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(Vor dem Gebrauche des „Theoretischen Thciles" zu lesen.) 



Der „Practische Theil" des „HUfsbuches für Dampfmaschmeu-Techniker ', 
welcher als Tabellenwerk die fertigen wesentlichsten Daten für alle Haiipt- 
gattungen von Dampfmaschinen enthält, ist mit der demselben voraus- 
geschickten „Einleitung" für die .Anwendung an und für sich verständlich. 

Der vorliegende „Theoretische Theil" entwickelt zunächst die theoretischen 
Principien, specialisiert dieselben sodann für die Anwendung in Bezug aaf 
alle Maschinen gattungen, mit möglichster Rücksicht auf alle vorkommenden 
Verhältnisse und bildet sonach nicht bloss die Grundlage, sondern zugleich 
eine wesentliche Ergänzung des Practischen Theiles. 

Dieser theoretische Theil enthält in den ersten drei Abschnitten die 
eigentliche Theorie, welche in der Entwicklung der sog. Spann ungs-Co5fficienten 
(zur Ermittlung der .,indicierten" Spannung) und in den zugehörigen speciellen 
Untersuchungen für Mehrcylinder-Ma.schinen gipfelt. Damit diese „eigentliche 
Theorie" von Denjenigen, die sich damit ins Detail eben nicht befassen wollen, 
ohne Beeinträchtigung des Verständnisses übergangen werden könne, enthält 
der IV. Absclinitt In § 45 und 46 eine leicht verständliche Recapitulation des 
Vorhergehenden; auch sind die numerischen Ergebnisse der eigentlichen 
Theorie {I. und II. Abschnitt) unter der .Aufschrift „Theoretische Tabellen", 
zugleich mit den „Tabellen für die Anwendung" dem theoretischen Theile 
rückwärts (mit besonderer Pagination in fetten (iiffem) angehängt, so dass 
man behufs vollständiger Orientierung in diesem , Theoretischen 
Theile" ohne weiteres mit dem !V. Abschnitte beginnen kann, in 
welchem die sämmtlicfaen Relationen für die Ausmittlung der Dampfmaschinen 
einschliesslich des Dampfconsums abgeleitet sind. Hat man aber von dem 
Inhalte des IV. Abschnittes einmal gehörig Notiz genommen, so erübrigt fUr 
die eigentliche Anwendung lediglich die Handhabung des V. Ab- 
schnittes, welcher eben die Ueberschrift „Anwendung der theoretischen 
Resultate" trägt, 

Nur in dieser Weise, welche allerdings so manche Wiederholung des 
bereits an anderem Orte Gesagten unvermeidlich machte, wurde es ermöglicht, 
die Benützung dieses Buches trotz seines unumgänglich bedeutenderen Um- 
fanges für Interessenten jeder Art ganz bequem zu machen. 

Die Motive, welche den Verfasser bei der .Ausarbeitung des Werkes 
einschliesslich dieses theoretischen Theiles geleitet haben, sind aus dem Vor- 
worte zu der ersten, zweiten und dritten Auflage anfangs des „Practischen 
Theiles" des Hilfsbuches zu entnehmen. 

Der Verfasser. 



Inhalts - Verzeichniss 

des ^Theoretischen Theiles^* des Hilftbuches. 



I. ABSCHNITT. 

Einleitender Theil. 

Seite 

1. KAPITEL. Der Wasserdampf und die Wärmeverhältnisse desselben. 

§ 1. Der atmosphärische Dampf. Messung der Temperatur, Spannung 

und Wärmemenge. Aequivalenz von Wärme und Arbeit .... 3 

§ 2. Gesättigter und überhitzter Dampf 5 

§ 3. Specifische Wärme und Wärmecapacität tropfbarer und gasförmiger 

Flüssigkeiten 7 

§ 4. Beurtheilung der zur Dampferzeugung erforderlichen Wärmemenge 8 
§ 5. Ueber die Tabellen für gesättigte Wasserdämpfe von Zeuner und 

Fliegner 11 

2. KAPITEL. Darstellung der Dampfvertheilunc. 

§ 6. Vorbemerkung über die Dampfvertheilung 15 

§ 7. Analytische Darstellung der Dampfvertheilung bei einfachem Ver- 

theilungs-Excenter 16 

§ 8. Graphische Darstellung der Dampfvertheilung bei einfachem Ver- 

theilungs-Excenter 19 

§ 9. Die Dampfvertheilung bei den Maschinen mit Coulissen-Steuerung 21 

8. KAPITEL. Grundgesetze für die Dampfmaschinen-Theorie aus der Mechanik 
der Gase. 

§ 10. Das einfache Mariotte'sche Gesetz 27 

§ 11. Das Gay-Lussac'sche Gesetz 28 

§ 12. Das combinierte Gay-Lussac-Mariotte'sche Gesetz 29 

§ 13. Das Poisson'sche oder potenzierte Mariotte'sche Gesetz 30 

§ 14. Ueber die technische Anwendung des einfachen Mariotte'schen 

und des Poisson'schen Gesetzes 35 

4. KAPITEL. Bestimmung der Dampfwirkung in irgend einer Phase der Dampf- 
vertheilung. 
§ 15. Dampfwirkung bei constantem (eventuell mittlerem) Dampf drucke 39 
§ 16. Bestimmung der Expansions- und der Compressionswirkung unter 

Annahme des einfachen Mariotte'schen Gesetzes 39 

§ 17. Bestimmung der Expansionswirkung und der Compressionswirkung 

nach dem Poisson'schen Gesetze 41 



> • 






II. ABSCHNITT. 

Theoretische Bestimmung der indicierten Spannung und Wirkung der 
Eincylinder-Dampfmaschinen. 

1. KAPITEL. Allgemeines Ober die Indtderle Spannung und Wirkung. ^i'"-- 

§ 18. Erklärung {Phasen der Dampf vertheilung i 45 

§ 19. Buchstaben-Bezeichnungen 45 

g 20. Bestimmung der einzelnen Dampfwirkungen während eines ein- 
fachen Kolbenhubes , ■ 48 

§ 21. Bestimmung der üesammt Wirkung während eines einfachen Kolben- 
hubes 51 

§ 22. Recapitulation 54 

S, KAPITEL. SpeciallBierung der Tarangehenden allgemeinen Theorie für die 
Dam pfma achinen mit Couliasenaleuetung. 

§ 23. Grösse der Drosslung 57 

§ 24. Feststellung der Maximal- und Minimal-FOllung bei der Coulissen- 

Steuerung 58 

§ 25. Ueber die Eruiening der zusammengehörigen Werthe von 

1. 1-. -i'-"^ ;■ " 

§ 26. Ueber die tabellarischen Zusammenstellungen der Resultate der 

vorangehenden Betrachtung 62 

§ 27. Vergleich der numerischen Werthe der Spannungs-Coefficienten; 
Mittelwerthe derselben und hieraus resultierende Werthe der mitt- 
leren Spannungen 66 

I. KAPITEL. SpeclallileruDg der vorangebenden allgemeinen Theorie für die 
Dampfmaichinen mit separater EIntass Cauliase. 

§ 28, Einrichtung dieser Steuerung . , . , 69 

g 29, Eigentliche Specialisierung für die gewählten zwei (verschiedensten) 

Fälle 71 

A. KAPITEL. Speciallaierung der vorangeheodeo allgemelrten Theorie ftlr die 
Dampfmaacblnen ml! •elbstitändiger Absperr- reap. Expansion! -Vor- 
richtung, als Eincy linder- Maschinen. 

§ 30. Entwurf der Special i.sierung 75 

§ 3t. Special isierung für Maschinen ohne (namhafte) Compression ... 76 
g 32. Special isierung für Maschinen mit bedeutender Compression ... 79 
§ 33. Ergänzende Bemerkungen und Ausmittlungen Ober die Com- 
pression 8t 



III. ABSCHNITT. 

Theoretisches über Mehrcylinder-Maschinen 
(Verbund-Maschinen). 

1. KAPITEL. Theorie der Zwelcylinder- Maschinen (Zwelverbund -Maschinen). 

§ 34. Aligemeines Über Zweicylinder-Maschinen 

4} 35. Bestimmung der indicierten Spannung bei den Zweicylinder- 
Maschinen 



y^ Inhalts- Verzeichniss des Theoretischen Theiles. 

Seite 

§ 36. Bedingungen für die Vermeidung des Spannungsabfalls bei den 

Zweicylinder-Maschinen 97 

§ 37. Ueber das Verhältniss der Cylinder- Volumina bei den Zweicylinder- 
Maschinen ICH 

§ 38. Beziehungen zwischen dem Cylinder- Volumenverhältnisse und der 

Kolbengeschwindigkeit mit Rücksicht auf den Beschleunigungsdruck 1 10 

2. KAPITEL. Theorie der Dreicylinder-Maschinen (Dreiverbund-Maschinen). 

§ 39. Bestimmung der indicierten Spannung bei den Dreicylinder- 
Maschinen. liebliche Anordnungen derselben 115 

§ 40. Füllung des Mitteldruck- und des Niederdruck-Cylinders behufs 

Vermeidung des Spannungsabfalles bei den Dreicylinder-Maschinen 119 

§ 41. Cylinder- Volumenverhältnissc bei den Dreicylinder-Maschinen (für 

gleiche Arbeits vertheilung) 125 

§ 42. Volumen Verhältnisse der Dreicylinder-Maschinen für gleiches Tem- 
peratur-Gefälle 134- 

S. KAPITEL (§ 43). Berechnung der indicierten Spannung vorzüglicher Mehr- 
cylinder-Dampfmaschinen mit vollkommener Compression in jedem 
Cylinder bis zur Gegendampfspannung 137 

IV. ABSCHNITT. 

Ableitung der Relationen für die Ausmittlungen bei Dampfmaschinen 

einschliesslich des Dampfconsums. 

1. KAPITEL (§ 44). Bezeichnungen 147 

2. KAPITEL. Relationen, welche die Leistung der Dampfmaschinen betreffen. 

§ 45. Die indicierte Spannung bei den Eincylinder-Maschinen (aus dem 

II. Abschnitte recapituliertj 151 

§ 46. Indicierte Spannung und Cylinder- Volumenverhältnisse bei den 

Mehrcylinder-Maschinen (aus dem III. Abschnitte recapituliert) . . 156 

§ 47. Indicierte und Nettoleistung; Wirkungsgrad 159 

§ 48. Leergangswiderstand und zusätzliche Reibung 162 

§ 49. Relationen für das statische Moment 167 

3. KAPITEL. Relationen, welche den Dampfconsum der Dampfmaschinen betreffen. 

§ 50. Der nutzbare Dampfverbrauch 169 

§ 51. Allgemeines über die Dampf Verluste 173 

§ 52. Anhaltspunkte zur Bestimmung des Abkühlungsverlustes .... 175 

§ 53. Die Factoren der Formel für den Abkühlungsverlust 178 

§ 54. Abkühlungsverlust der Eincylinder - Maschinen (ohne und mit 

Dampfhemd) 179 

g 55. Der Dampfhemdverlust als Antheil des Abkühlungsverlustes bei 

den Dampf hemd-Maschinen 184 

§ 56. Abkühlungsverlust der Zweicylinder- und Dreicylinder-Maschinen 

(Verbundmaschinen) 186 

§ 57. Ueber den Einfluss der Receiverheizung auf den Dampfverbrauch 

im Allgemeinen und auf den Abkühlungsverliist insbesondere; 

Einfluss des überhitzten Dampfes 189 

§ 58. Der Dampf lässigkeitsverlust 192 

§ 59. Der summarische Dampfconsum 193 



^^^^^^r dl. Tlieorctiichcn Thcilci. 


VII ^^B 


F V. ABSCHNITT. 


^^^H 


Anwendung der theoretischen Resultate. 


^^^^^H 




^^^^^H 




^^^^1 


§ 61, Uebersicht der in Betracht gMogenen Maschinengaltungen . , 


^^^1 


S 62. Uebersicht der „Tabellen für die Anwendung' 


^^^1 


§ 63, Bemerkungen zu den „Tabellen für die Anwendung" 


^^^1 


S, KAPITEL. Gebriuicb der „Tabellen fUr die Anwendung». 


^^1 


§64. Vorbemerkungen (1 und 2) 


211 ^^^1 


g 65, Berechnungen und Ausmittlungen in Betreff der indic. Leistung . 


212 ^^^1 


^ 66. Berechnimg einer vorhandenen oder vorhanden gedachten Maschine 


^^^H 


in Betreff der Netto-Leislung 


213 ^^^1 


§ 67. Berechnung einer entworfenen Maschine in Betreff der indicierten. 


^^^1 


abzüglich der Leergangs-Leislung 


214 ^^^H 


§ 68. Vorläufige Ausmittlung einer Maschine von bestimmter (normaler) 


^^^H 


Netto-Lcistung 


215 ^^^H 


§ 69', Definitive Ausmittlung einer Maschine von bestimmter (normaler) 


^^H 


Netto-Leislung -......■».-..-.-'-...' 


216 ^^^^H 


§ 70. Ermittlung der Füllung für eine bestimmte Leistung 


218 ^^^1 


§ 71. Zusatz in Betreff der Ausmittlung der Förderungs- und Locomotiv- 


^^^H 


Maschinen 


^^^H 
^^^H 


^ 72. Bestimmung des Dampfconsums der Dampfmaschinen 


8. KAPITEL, Beispiele über den Gebrauch der Tabellen für die Anwendung. 


^^^1 


§ 73, Beispiele zu § te 


221 ^^^1 


§ 74. .. .. § 66 


^^^H 


^75. „ „ § 68 und 69 


^^^1 


1. Gewöhnliche Ejnoylintier-Conilens.-Maseh. ohne Dampfhcmd 


^^^1 


Z Fiacte Eincylindcr-Condeni-Masch. (mii Dompfhtmd und Compression) 


^^^1 


1 3. Zwcicyliiidcr-Condens.-Ma»ch, mit Ddropfhcmd jedenfBlU am Hochdruek- 


^^^H 


^^^^^^ C)-linder und äusserüch geheUtem Receiver 


^^^1 


^^^^^1 4. Dieicylindcr-Condciu.-Much. mit Dampfhcmd am Hochdruck- (und etwa 




^^^^^n ' auch am Milteldruck-) Cylinder bei rtustetlich gebeiztem Rcceive' . . . 


^^^1 


fi 76, Beispiele zu g 72, betreffend den Dampfconsum 


^^^M 


4. KAPITEL. Zur Berechnting der Förderungs- und LocomoÜv-Maschlnen (nach S 7t ) 


^^^M 


S 77, Ausmittlung einer Förderungs-Maschine ,,,.,.- .., . 




S 78. Berechnung und Ausmittlung einer Locomotiv- Maschine 


^^^H 


§ 79a. Beispiel für die Berechnung der Zugkraft einer Locomotiv -Maschine 


^^^1 


§ 79b. Ausmittlung einer Locomotiv-Maschine fUreine gegebene Zugkraft 


^^^1 


g 80. Bestimmung des Dampfconsums der Förderungs- und Locomotiv 


^^^H 


Maschinen 


^^^H 


ad § 80. Bemerkungen Über den Dampfconsum Her Fflrderungs- und Loco- 




motiv-Maschinen . , . . . 


249 ^^^H 






§ 81. Ve^ "erechn r den Dampfconsum fdr 


^^^H 


al - r 


^^^H 


]i missionsdampfe 


^^^1 


g 82, len Dampfconsum 


259 ^^^1 



^JJJ InhaltS'Verzeichniss cIck Theoretischen Theiles. 

TABELLEN 

zu dem „Theoretischen Theile" des Hilfsbuches. 

(Separat mit t%ttBtk Ziffern paginiert) 

ERSTE ABTHEILUNG. Theoretische Tabellen. Seite 

Theor. Tab. A, B. C bis K 3 bis 19 

Diese Theoret. Tabellen bilden die Grundlage der nachfolgenden An- 
wcndungs-Tabellen, werden aber für die Anwendung selbst* im All- 
getneinen nicht unmittelbar benöthigt. 

ZWEITE ABTHEILUNG. Tabellen fQr die Anwendung. 

(Ausschliesslich der Maschinen mit hohem Dampfdruck.) 

I. Hilfstabellen «r, ßy y (über Füllung, Volumenverhältniss, Kolben- 
geschwindigkeit) 21 bis 23 

Tab. II. Vorläufige Wirkungsgrade 24„25 

Tab. III. A, B, C, D. Indicierte Spannungen, und zwar: 

A bei den (Eincylinder-) Auspuif-Masch. mit Coulisse a, b 26 „ 27 
B „ „ „ „ „ ,. Expans. a, b 28 „ 29 

C „ ,, Eincj'linder-Condens.-Maschinen a, b . . . . 30 „ 31 
D „ „ Zweicylinder-Condens.-Maschinen a, b, c . . 32 „ 33 

Tab. Iir. Rcciproke Werthc der indicierten Spannungen .... 34 ,» 35 

Tab. IV. Leergangswiderstand und zusätzliche Reibung (ohne 

Rücksicht auf das Schwungradgewicht) 36 „ 37 

Tab. V. A, B, C, D (wie in Tab. III). Dampf consum (nutzbar und 

Abkühlungsverlust) 38^46 

Tab. V*. Dampf lässigkeitsverlust (für aUe Maschinengattungen) . 47 

Tab. VL Werthe von V c und . (für alle Maschinengattungen) 48 „ 49 

V c 



7? 



Tab. VII. Werthe von //» ^ (für alle Maschinengattungen) . . . 50 „ 5S 

VIII. Schwungrad-Berechnungs-Tabellen 57 „ 6S 

Tab. IX u. X. Leergangswiderstand mit Rücksicht auf das Schwung- 
radgewicht 66^69 

DRITTE ABTHEILUNG. Special - Tabellen fQr die Anwendung bei den 

Maschinen mit hohem Dampfdruck, und zwar: 
A bei den Zweicylinder-Auspuff-Maschinen, 
B bei den Dreicylinder-Condcns.-Maschinen. 

(In analoger Anordnung mit den vorangesch. Tab. I bis V.) 
I. Hilfstabellen w, /J, y (über Füllung, Volumenverhältniss und Kolben- 
geschwindigkeit) 71 bis 75 

Tab. II. Vorläufige Wirkungsgrade 76 „ 77 

Tab. III. Indicierte Spannungen (u. reciproke Werthe) 78 „ 79 

Tab. IV. Leergangswiderstand und zusätzliche Reibung 80 „ 81 

Tab. V. Dampfconsum (nutzbar und Abkühlungsverlust) .... 82 „ 83 
(Tab. \*y Tab. VI und Tab. VII aus der vorhergehenden zweiten 
Abtheilung sind auch hier zu benutzen.) 
Vergleichungstabelle für alle Verbundmaschinen über dit^ Cylinder- 
volumen -Verhältnisse für die gleichmässi^c Vcrthciluni; der 
Expansion 84 ,, 85 



Berichtigung. 



S. 79, zweite Zeile von oben ist vor die dortige Formel f zu setzen und die Klammer 
für f^ nach links (bis unter ,-) zu verlängern. 

S. 173, am Ende der zweiten Zeile von unten wäre anstatt 1 Kgr. besser zu setzen 
0,5 Kgr. (nicht von Wesenheit). 



Um die freundliche Mittheilung etwa vorgefundener Druckfehler oder 
anderweitiger Mängel ersucht höflichst 

der Verfasser. 



I. ABSCHNITT. 



Einleitender Theil. 



Hralläk, HilfNbuoh, 3. Auflage, Thctircü Theil. 



I. ABSCHNITT. 



Einleitender Theil. 



Hrabäk, Hilfübuch, 3. Auriat^c, Thcorct. Tlicil. 



1. KAPITEL. 



Der Wasserdampf und die Wärmeverhältnisse desselben. 

§ 1- 

Der atmosphärische Dampf. Messung der Temperatur, Spannung und 
Wärmemenge. Aequivalenz von Wärme und Arbeit. 

Wenn man in einem offenen, d. h. mit der atmosphärischen Luft communi- 
cierenden Gefässe dem Wasser*) Wärme zuführt, so steigt dessen Temperatur 
allmählig bis zu einer gewissen Höhe, bei welcher eine heftige Dampfentwick- 
lung (zum Unterschiede von der langsamen Verdunstung, welche bei jeder 
Temperatur stattfindet) beginnt, welche bei fortgesetzter Wärmezuführung 
(Heizung) fortdauert, ohne dass jene gewisse Temperatur auch nur im Mindesten 
geändert würde; das Wasser siedet in einem oifenen Gefässe bei constant 
bleibender Temperatur, welche auch der demselben entsteigende Dampf besitzt. 
Diese constante Siedetemperatur ist aber desto grösser, je grösser der jeweilige 
Druck der atmosphärischen Luft, welchen der gebildete Dampf zu überwinden 
hat, d. h. je höher der jeweilige Barometerstand ist. Auf hochgelegenen Orten 
siedet das Wasser bei geringerer Temperatur als in niederer Lage, so dass 
bekanntlich in hohem Gebirge gewisse Fleischarten (ohne den Papinischen 
Topf) nicht gargekocht werden können, obwohl dies in der tieferen Lage 
anstandslos der Fall ist. 

Bei einer gewissen Grösse des äusseren Luftdruckes, d. h. bei einem 
gewissen Barometerstande, hat aber die Temperatur des kochenden Wassers 
und eo ipso seine Spannung einen ganz bestimmten Werth. Demnach hat 
man für eine conventioneile Annahme des „normalen" Luftdruckes, und zwar 
desjenigen, welcher im Jahresdurchschnitte in dem Niveau der Meeresfiäche 
herrscht, 1,0333 Kgr. pro Qu.-Centim. beträgt und welchem ein „normaler 
Barometerstand** von 760 Millimeter Quecksilber (10,333 m Wasser) entspricht, 
erstlich diesen Druck, oder diese Luftspannung als Einheit zur Messung 
anderer Drücke und Spannungen angenommen, und nennt diese Einheit eine 
(alte) „Atmosphäre". Man hat ferner die hiermit fixierte Siedetemperatur 
des Wassers, also die Temperatur des „atmosphärischen Dampfes" — ebenso 
wie die fixe Schmelztemperatur des Eises — als einen normalen Punkt (Siede- 
punkt, Eispunkt) für Temperaturmessungen angenommen, bezw. auf Grund 
dieser beiden fixen Punkte die üblichen Thermometer construiert, indem man 
den Temperaturunterschied zwischen den bezeichneten Normalpunkten nach 



•) Das Wasser wird hier stets chemisch rein vorausgesetzt. 



^ 1. Abschnitt. Kinleitetider Theil. 

Celsius in 100 gleiche Intervalle als Temperaturgrade*) theilt und diese Ein- 
theilung über dem Siedepunkte und unter dem Eispunkte nach Belieben 
fortsetzt. Die Anzahl dieser Temperaturgrade von dem Eispunkte als Null- 
punkt gezählt, bezeichnen wir für die Angabe der Temperatur irgend eines 
Körpers mit /. 

Die hiermit fixierte „alte" Annahme der atmosphärischen Spannung (an 
der Meeresfläche), also der sogen, „alten" Atmosphäre, blieb für die Fixierung 
der Thermometer-Skala auch nach der Einführung des metrischen Systems 
aufrecht; hingegen hat man zur Messung der Spannungen die „alte" An- 
nahme der Atmosphäre im Betrage von 1,0333 kg pro Qu.-Centim. für technische 
Zwecke, insbesondere für die Dampfmaschinen auf 1 Kgr. pro Qu.-Centim. 
abgerundet und nennt diese (gegen die „alte" etwas kleinere) Einheit die 
„neue" oder die „metrische" Atmosphäre. Dieselbe entspricht einem 
Barometerstande von 735,5 (anstatt 760) Millim. Quecksilber oder 10 (anstatt 
10,333) Meter Wassersäule; die Temperatur des atmosphärischen Dampfes 
nach dieser Annahme beträgt 99,09 (anstatt 100) Grade nach Celsius. 

Mit der Messung der Temperatur mach Graden Celsius) ist im Zusammen- 
hange die Messung der Wärmemengen, als Grössen. Die Erwärmung einer 
bestimmten Wassermenge (der Gewichtseinheit desselben) um das erste Intervall 
des (Celsius-) Thermometers (also von 0° auf 1° Cels.) beansprucht die Auf- 
nahme einer ganz bestimmten Wärmemenge, welche die Wärmecapacität des 
Wassers von auf 1° C. ist und (als bestimmte Grösse derselben Art) zur 
Messung anderer Wärmemengen als Einheit angenommen wird. Man nennt 
dieses Wärmemass die „Wärme-Einheit" oder „Calorie", — für 1 Kgr. ins- 
besondere die metrische Calorie. Alle W^ärmemengen werden somit in 
„Calorien" ausgedrückt. ~ 

Wärme und Arbeit sind äquivalente Grössen; durch Arbeit (oder lebendige 
Kraft) kann Wärme, durch Wärme Arbeit (oder lebendige Kraft) erzeugt werden; 
Wärme ist eben als Arbeit oder lebendige Kraft der inneren Molecularbewegung 
im Gegen.satze zu der äusseren (mechanischen) Arbeit oder lebendigen Kraft 
der Massenbewegung eines Körpers aufzufassen. Und sonach kann Arbeit oder 
lebendige Kraft der einen Art in Arbeit oder lebendige Kraft der andern Art 
übergehen, d. h. verwandelt oder umgesetzt werden, ohne dass an der Gesammt- 
Arbeit bezw. an dem Gesammt-Arbeitsvermögen (Energie) auch nur das Mindeste 
geändert \vird(Princip der „Erhaltung der Arbeit", alias „Erhaltung der Energie"). 
In dieser Weise entspricht auch der Wärmeeinheit (Calorie) als bestimmter 
Wärmemenge eine bestimmte mechanische Arbeit, deren Grösse k bisher nur 
auf empirischem Wege festgesetzt werden konnte; man nennt diese Arbeitsgrösse 
das „mechanische Wärmeäquivalent" oder den „Arbdtswcrth der Wärme- 
einheit". Umgekehrt nennt man diejenige Wärmemenge A (in Calorien), welche 
der Arbeitseinheit entspricht, d. h. äquivalent ist, das „calorische Arbeits- 
äquivalent" oder den „ Wärme werth der Arbeitseinheit". Ks ist nach den 
ursprünglichen fund genauesten) Versuchen des englischen Physikers Joule für 
die metrische Calorie: 

Ä = j =424 Met.-Kgr. 

und i4 = , = 0,0028585 Cal. 

*) Dun hürgcrliolic ThcriiuMnctti nach Kcaumur hat zwi'-chon «lein Su'iijiunktc iiml I,i<.punktc 80 und 
• las I'a}»rcnlicit'«»chc 18« (rratlc; der Nullpunkt des lel/tcrcn liegt ausscrdiin .•..° unter dem lispunkte, «o da»» 
hierna«:h der Siedepunkt des Was<cr> mit ;'i'j° bczeiflinct i^t. 



Note. Die durch spätere Versuche ' 
— JSO und sogar k = 436 Mel.-Kgr. sind in 
wieder aufgegeben worden. 



Hionen aufgestellU'n Wertlie 
1 Zeit nls weniger zutreffend 



Gesättigter und überhitzter Dampf. 

Wenn man im Gegensatze zu dem anfangs des § 1 dargestellten Vorgange 
lAas Wasser in einem geschlossenen Gefässe (etwa in einem Dampfkessel) 
bis zur Dam pfent Wicklung erwärmt (zum Sieden bringt), so ist die Temperatur 
■desselben an die dortselbst bezeichnete Grenze nicht gebunden; man kann 
vielmehr in dieser Weise durch weiter fortgesetzte Wärmezuführung Wasser 
und (falls ausser dem Wasserraume ein Ueberschuss an Raum vorhanden ist, 
wie eben in einem Dampfkessel) zugleich Dampf von einer beliebig höheren 
Temperatur {als der besagten „Siedetemperatur" im gewöhnlichen Sinne, von 
100' Cels. od. dgl.) erzeugen; dieser Wasserdampf hat dann selbstverständlich 
iSuch eine höhere (als die „atmosphärische") Spannung. Temperatur und 
Spannung, zugleich aber auch die Dichte des Dampfes steigen nun bei weiterer 
Heizung und hiermit bewirkter Dampfbildung aus dem im Ueberschusse vor- 
handenen Wasser nach einem ganz bestimmten physikalischen Gesetze derart, 
4las8 ein solcher {mit tropfbarem Wasser in Berührung stehender) „ge- 
sättigter" Wasserdampf bei einer gewissen Temperatur eine ganz bestimmte 
Spannung und Dichte besitzt. 

Diesen „gesättigten" Dampf kann man sich auch von dem tropfbaren 
Wasser räumlich abgesondert vorstellen ujid (mittels Dampfleitungen etc.) 
verschaffen; dann ist derselbe auch einen andern Zustand (als den gewissen 
Sä tligungszu stand) anzunehmen fähig; man kann nämlich denselben durch 
weitere Wärmezufilhrung „überhitzen", was sowohl bei ungeändertem Volumen 
r. bei ungeänderter Dichte (und zunehmender Spannung) als auch bei 
urgeänderler Spannung (und wachsendem Volumen bezw. bei abnehmender 
Dichte) möglich ist; der in dieser Weise „überhitzte" Wasserdampf besitzt 
lonach bei gewisser Dichte oder aber bei gewisser Spannung eine höhere 
Temperatur als im Satt igungs zustande ; in Berührung mit Wasser von dieser 
Temperatur wäre derselbe fähig, eine grössere Wassermenge in Dampftorm 
aufzunehmen, um sich zu sättigen; der überhitzte Dampf kann sonach auch 
ungesättigt" bezeichnet werden. Man kann ferner dem gesättigten, vom 
R'asaer abgeschlossenen Dampfe bei ungeänderter Temperatur ein Plus an 
Volumen darbieten, d. h. denselben ohne Arbeitsverrichtung expandieren lassen; 
jerselbe hat in Folge dessen bei der gewissen Temperatur eine kleinere 
Spannung und eine kleinere Dichte, als im Sättigungszustande, das heisst, 
Spannung und Dichte entsprechen einer kleineren Sättigungstemperatur im 
Vergleiche mit seiner eigenen [höheren) Temperatur: der Dampf ist somit 
Bbenfalls , .überhitzt". 

Die einzige Aenderung, die man mit dem gesättigten Wasserdampfe ohne 
fcrbeitsverrichtung noch vornehmen könnte, wäre eine Verminderung seiner 
Temperatur, also eine Abkühlung d'""^'=ll>f">- dlf-ii-lhe halte unbedingt eine Con- 
densation bei gleichzeitigem Sii ' umg und Dichte des llbrig 

bleibenden Dampfes zur Folge. 'Wi^i gewesene Dampf büsset 

iüemit seinen gasförmigen ? m, .r wird zu einem Gemisch 



von tropfbarem Wasser sei ea in Dunstform, sei es in Fittssjglieitsfonn) and 
von gasförmigem, jedenCalls gesättigtem («ei n»il Wsisscr vim setner ei^vitea 
Temperatur in BeiUhrung stehendem) Dampfe; das Gemisch selbst kflnnl« rata 
auch, jedoch iineigenllich, als „Obersaitigien" Dampf l>eieichncn, — uneigcni- 
lich, weil dies nicht mehr (gasförmiger) Dampf, sondern cbco ein Gentuch 
von Dampf und Wasser ist. 

Aus dem Vorhergehenden geht unzweideutig hervor, doss der gesättigte 
Wasserdampf bei einer gewissen Temperatur das Maximum der Spannung 
und Dichte hesitzt; Spannung und Dichte sind nämlich hei gleich bl ei bcodcr 
Temperatur wohl einer Verminderung idurcb Expansion ohne Arbeitsverrkli- 
tung), keineswegs aber einer Erhöhung fähig. Ebenso kann der gcsJlttigtc 
Wasserdampf (umgekehrt) dahin dciiniert werden, ilas» dersellw l»ci emer 
gewissen Spannung und zugehörigen Dichte das Minimum der Tcniperalur 
besitzt; die Temperatur ist nämlich bei gleichbleibender Spannung oder Dichte 
(durch WArmezufuhr) wohl einer Vergrösserung. keineswegs aber einer Ver- 
minderung fähig. 

Durch die als möglich bezeichneten Vorgänge entsteht „überhitzter*' < 
„ungesättigter" Wasserdampf, d, h. ein Dampf, welcher entweder bei ( 
gewissen Temperatur eine geringere Spannung und Dichte besitzt, 
gesättigte Dampf von dieser Temperatur, oder aber welcher (wai 
selbe ist) bei einer gewissen Spnnnung oder Dichte eine höhere Temp4 
besitzt, als der gesättigte W'asserdampf von dieser Spannung und Dtcht&I 

Durch die als unmöglich bezeichneten Vorgange entstände ein I 
von geringerer Temperatur als von jener des gesättigten Dampfes vcm gltid 
Spannung, also gewissermassen ein „Hbersättigter" Dampf, — vielm^ir .) 
(in Gasform) unmöglicher Dampf, nämlich ein Gemisch von (gai 
Dampf und (tropfbarem) Wasser. 

Ausser den bezeichneten Vorgängen sind Zustandsänderungen äea j 
sättigten Wasserdampfes mit Arbeits-Verrichtung von Wichtigkeit, weU^ia 
erst im dritte» Kapitel dieses einleitenden .Abschnittes meritorisch werden 
behandelt werden, gleichwohl aber wegen der Vollständigkeit als Erscheinunfren 
schon hier angeführt werden sollen, wie folgt; 

W'cnn der gesättigte Wasserdampf durch Arbeits Verrichtung in einem 
wärmedicht gedachten Gct^sse bis zu einer gewissen (erhöhten) Endspannung 
comprimiert wird, so steigt mit der Sjiannung auch seine Temperatur, und 
zwar wird diete letztere grösser als die Temperatur des gesättigten Wa&ser- 
dampfca von jener gewissen Kndspannung: der comprimierte Dampf ist (Iberhitzt. 
Wenn hingegen der gcsättiglc Dampf, einen äusseren Widerstand aber- 
windcnd, also Arbeit verrichtend, in einem wärmedicht gedachten GefUsse bis 
zu einer gewissen (kleineren) Endspannung expandiert, so nimmt zugleich mit 
der Spannung auch «ine Temperatur ab, und zwar wird die letztere kleiner, 
als die Temperatur des gesättigten Wasserdampfes von jener gewissen End- 
spannung: der mit Arbeitaverrichtung expandierende Dampf ist üb< 
d. h. nebelig, er bildet (bei partieller Condensation) ein.i 
sättigtem Dampf und tropfbarem Wasser in Dunatform. 
Zur Compression; Ueberitattigter Wasserdampf, ,|' 
Dampf und WaHser, kann durch ArbcitiiVcrrichttin|pJ 
sättigten Wasscrdarapt'c« comprimiert werden und J 
Compressiim entsiieht Überhitzter Dampf. 



Zur Expansion^ Ueberliitzter Wasserdampf kann bis zu einer bestimmten 
Grenze, und zwar bis zur Entstehung gesättigten Dampfes, mit Arbeitsverrichtung 
expandieren, ohne dass eine Condensation eintritt, welche sich jedoch bei 
weiter getriebener Expansion sofort einstellen würde. 

Als Folgerungen aus dem Vorhergehenden wäre noch, allerdings weniger 
lelbstv erstand lieh, anzuftthren: 

Aus „übersättigtem" Dampfe, als einem Gemische von Dampf und Wasser 
kann durch Wärmezuführung und aus „überhitztem" Dampfe durch Wärme- 
entziehung gesättigter Dampf entstehen. 

Bei der Expansion de^ gesättigten Wasserdampfes mit Arbeits Verrichtung 
.nn die partielJeCondensation (Nebelbildung) durch eine entsprechende Wärme- 
(uführung von aussen nach innen paralysiert und bezüglich der Dampfwirkung 
Bin solcher Verlauf des Processes herbeigeführt werden, als ob der Dampf hierbei 
im gesättigten Zustande verharren würde; oder aber es kann (bei gesteigerter 
Erwärmung) die Expansionswirkung derart erhöht werden, als wenn die 
Temperatur des expandierenden Dampfes ungeändert (constant) bliebe. 

Bei der Compression des gesättig^ten Wasserdampfes kann die Ueber- 
Eiitzung desselben theil weise oder auch ganz durch gleichzeitige Wärme- 
Entziehung (Wärmeabgabe nach aussen), d. i. durch Abkühlung, paralysiert 
werden. 



Specifische Wärme und Wärme capacität tropfbarer und 
gasförmiger Flüssigkeiten. 

Unter der specifischen Wärme eines Körpers versteht man für die Gewichts- 
einheil desselben das Mass seiner Wärmeaufnahme im Verhältnisse zu der 
Temperaturzunahme. Nimmt man an, dass die Wärmeaufnahme (etwa innerhalb 
gewisser Temperaturgrenzen) mit der Temperaturzunahme gleichförmig vor sich 
^eht, d. h. dass die aufgenommene Wärmemenge der Temperaturzunahme einfach 
I proportional ist, so ist die specifische Wärme {innerhalb jener Grenzen) als eine 
■Constante Grösse zu betrachten, und als diejenige Wärmemenge zu bezeichnen, 
^welche der Gewichtseinheit des Körpers mitzutheiten ist, um die Temperatur 
desselben um einen Thermometergrad zu erhöhen". In diesem gewöhnlichen 
Sinne ist der Begriff „specifische Wärme" mit der hiermit definierten „Wänme- 
apacität" identisch. (Anders ist die specifische Wärme, wie bereits angedeutet, 
der erste Differentialquotient der sogen. Flüssigkeits wärme in Beziehung auf 
■die Temperatur, wovon der folgende Paragraph handelt.) 

Für technische Berechnungen, hei denen man die Grö.sse der specifischen 
WSime oder der VVärmecapicität numerisch benöthiget, ist die obige Annahme 
IChlechterdings gestattet und die zugehörige vereinfachte Auffassung (Definition) 
|er spedfischen Wärme = Wärmecapacität genügend. 

Bei den tropfbaren Flüssigkeiten geschieht die Wärmeaufnahme, insolangc 

je ihr en Aggrcgatzusland nicht ändern, ohne eine namhafte Zunahme des 

j)hne Ueberwindung irgend eines äusseren Widerstandes, 

der unvermeidlichen Volumzunahme bei Beurtheilung 

l abstrahieren, es giebt daher bei diesen Flüssigkeiten 

^Urme, nur einerlei Wärmecapacität. 
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Anders verhält es sich mit den gasförmigen Flüssigkeiten. Man kann 
nämlich dieselben 

Erstens bei gleichbleibendem Volumen erwärmen, also bloss die lebendige 
Kraft der inneren Molecularbewegung vergrössern, wozu man pro Gewichts- 
einheit und einen Temperaturgrad eine Wärmemenge benöthiget, welche als 
Wärmecapacität für constantes Volumen — ohne Arbeitsverrichtung — zu 
bezeichnen ist, und auch „rationelle Wärmecapacität" genannt wird; wir 
bezeichnen dieselbe gleich wie die einzig vorhandene Wärmecapacität tropf- 
barer Flüssigkeiten mit E. Man kann ferner 

Zweitens die Erwärmung derart bewerkstelligen, dass vermöge der 
Expansivkraft des gasförmigen Körpers hiebei (etwa durch die Bewegung eines 
Kolbens) ein äusserer — sagen wir der Einfachheit wegen ein constanter 
Druck als Widerstand überwunden, somit ausser der inneren auch eine äussere 
Arbeit verrichtet wird. Die zu einer derartigen Erwärmung der Gewichts- 
einheit um einen Temperaturgrad erforderliche Wärmemenge, also die Wärme- 
capacität ß' für Constanten Druck — mit Arbeitsverrichtung — wird im 
Vergleiche mit der obigen E genau um diejenige Wärmemenge grösser sein 
müssen, welche der verrichteten äusseren Arbeit äquivalent ist. Diese äussere 
Arbeit wird sonach für die Gewichtseinheit durch den Ausdruck k (S' — ß) 
der Grösse nach gegeben sein, von welcher Beziehung in dem folgenden 
3, Kapitel dieses einleitenden Abschnittes Gebrauch gemacht wird. 

§4. 
Beurtheilang der zur Dampferzeugung erforderlichen Wärmemenge. 

Um aus der Gewichtseinheit (1 Kgr.) Wasser von einer conventionell 
angenommenen Temperatur, als welche gemeiniglich die Eisschmelztemperatur, 
0° nach Celsius, angenommen wird, gesättigten Dampf von der Temperatur t 
nach Celsius und zugehöriger Spannung P (als Druck pro Flächeneinheit) zu 
erzeugen, muss man dem Wasser eine Wärmemenge X zuführen, welche die 
„Gesammtwärme" des gesättigten Dampfes genannt wird, und zwar ist nach 
Regnault's Versuchen in metrischen Calorien 

X = 606,5 + 0,905 t , , . Of.) 

Diese „Gesammtwärme'* setzt sich naturgemäss aus zwei Antheilen zu- 
sammen, und zwar: 

a) aus der „Flüssigkeitswärme" 5^, als derjenigen Wärmemenge, welche 
erforderlich ist, um das Wasser (1 Kgr. von 0°) als Flüssigkeit (ohne Aenderung 
des Aggregatzustandes) auf die Temperatur t zu erwärmen; 

b) aus der „Verdampfungswärme" r, als derjenigen Wärmemenge, 
welche erforderlich ist, um 1 Kgr. Wasser von der Temperatur t entgegen 
dem constant gedachten äusseren Drucke P in gesättigten Dampf von derselben 
Temperatur i zu verwandeln. Die Verdampfungswärme nennt man auch (aus 
lilterer Zeit) „latente" oder „gebundene" Wärme. 

Nach Regnault's Versuchen ist die Flüssigkeitswärme des Wassers 

q = t + 0,00002 t^ + 0,oocooo8 P > . , ß.) 

Es ist somit die zur Erwärmung einer Flüssigkeit, insbesondere auch des 
>»V*s8<w um * Temperaturgrade (von 0'' auf t Grade) erforderliche Wärme- 
•mrint^ vlie»r Temperaturerhöhung nicht genau einfach proportional; für 



techniijche Zwecke kann indesa, naroentitch bei massigen Temperaturerhöhungei 
diese Proportionalitäl angenommen, bezw. q nahe = ( gesetzt werden'). 



Gemäss dem Gesagten ergibt sich auf Grund 
dampf ungswä rme 

r = i — <■/ . . . Y-) 



a) und ß) die Ver- 



Uni die weitere Vertheiluiig der obigen Wärmemenge zu ersehen, denken 
rir uns den Vorgang der Dampferzeugung nach Zeuner wie folgt: 

Die zu verdampfende Gewichtseinheit (1 Kgr.) Wasser von 0' Cels. sei 
1 einem Cylinder vom Querschnitte ^= der Flächeneinheit (!"') durch einen 
Kolben dicht abgeschlossen, welcher genau den Druck P(Kgr.) auf die Kolben- 
fläche = 1 ausübt Durch Wärmezuführung von aussen wird zunächst das 
Wasser auf die Temperatur t erwärmt und dabei die Wärmemenge q (Ftüssig- 
keitswärme) verbraucht. Im weiteren Verfolge der Erwärmung wird sich 
^gesättigter Dampf bilden und mit seiner (zu ( gehörigen) Spannung P den 
Kolben heben, bis zuletzt das gesammte Wasser in (gesättigtenl Dampf ver- 
wandelt ist. Die während der Hebung des Kolbens (d. i. während der Dampf- 
bildung) verbrauchte Wärmemenge ist eben die Verdampf ungswä rme r (alias 
,^tente" oder „gebundene" Wärme). 

Bei diesem Vorgange der Dampf bildung verrichtet der Dampf eine äussere 
Arbeit, indem er den constanten Kolbendruck P während eines bestimmten Weges 
Überwindet. Bezeichnet w das Volumen des zu verdampfenden Wassers, dies- 
falls (da 1 Kgr. Wasser vorhanden) das specifi|sche Wasservolumen, und in 
gleicher Weise (■ das Volumen des entstandenen Wasserdampfes, diesfalls das 
specifische Dampfvolumen, so ist (da die Kolbenfläche = 1) w zugleich der 
Kolbenabstand vom Cylinderboden Vor Beginn der Verdampfung und v der 
Kol )enabstand am Ende der Verdampfung, sonach v — w der während der Ver- 
dampfung zurückgelegte Kolbenweg und P (v—wj die Grösse der verrichteten 
;ren Arbeit. Setzen wir die Differenz der specifischen Volumen (einerseits des 
[esättigtenDampfes,andererseitsdesWassers,aus welchem der Dampf entstanden) 
r — HJ = M . . .6.) 



•)i»«« 



= ^»- = 14-0. 



» Wu.tr> bclr»(i Für I 
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2(1 I. Abschnitt. Kinleitender Theil. 

SO ist die verrichtete äussere Arbeit P (v — w) = Pa und die dieser Arbeit 
äquivalente bezw. die auf die Verrichtung derselben verwendete Wärmemenge 

e = -, =ÄPii . . .f.) 
wobei nach Vorhergegangenem k das mechanische Wärmeäquivalent und 
.4 = -jT- das calorische Arbeitsäquivalent bezeichnet 

Die auf die Verrichtung der äusseren Arbeit verwendete Wärmemenge 
f^ÄPu bildet einen Antheil der Verdampfungs wärme (latenten Wärme) und 
heisst insbesondere „äussere Verdampfungswärme" (äussere latente Wärme), 
der übrige Antheil der Verdampfungswärme r wird insbesondere ,, innere 
Verdampfungswärme'* (innere latente Wärme) genannt und mit g be- 
zeichnet. Es ist somit 

r=^Q + € = g + APu . . . C J 

Hiebei kann nach Zeuner mit hinreichender Genauigkeit gesetzt werden 

g = 575,10—0,791 t - . ' fj-) 

Eis ist somit gemäss Q) 

€ = APu = r —g . . . ^.) 
wobei r mittelst y) und g mittelst ij^) ^in Abhängigkeit von t) bestimmt ist. 

Die bei der Verdampfung mit zu entwickelnde, der äusseren Arbeit 
entsprechende äussere Verdampfungswärme € = APu verschwindet nach er- 
folgter Verdampfung als Wärme, — sie wird eben in Arbeit umgesetzt, und 
es bleibt, als dem Dampfe eigenthümlich, eine Wärmemenge 

J = g + Q ' . . «.) 
(also die Summe aus der Flüssigkeitswärme ^ und der inneren Verdampfungs- 
oder inneren latenten Wärme g) zurück, welche nach Zeuner „Dampf wärme** 
genannt wird. Anders erklärt sich diese „Dampfwärme" J auch als diejenige 
Wärmemenge, welche von der zur Verdampfung verwendeten „Gesammt- 
wärme" nach Umsetzung eines Antheiles derselben (f) in äussere Arbeit übrig 
bleibt; d. h. es ist auch: 

Die zur Erzeugung von gesättigtem Dampf von der Temperatur t und 
zugehöriger Spannung P aus 1 Kgr. Wasser von 0° Celsius erforderliche 
Gesammtwärme / setzt sich somit nach dem folgenden Schema zusammen: 



7 + r^__ 



In Worten lautet dieses Schema: 

Gesammtwärme 



Flüssigkeitswärme+Vcrclampfun^swärme 



innere Ver(l|)fw. + äu 



Dampfwärmc 



Cicsainnitwärm 
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Die mittelst ^.) für beliebige Dampftemperaturen i zu bestimmenden 
Werthe von 

€ = A Pu=^r — Q = X — q — g 

kann man weiters dazu benützen, um hieraus für beliebige t und zugehörige 
Spannungen P zuvörderst die Grösse 

u — \^p — ~p • • • *J 

zu berechnen.*) Hierbei ist gemäss d) die Grösse u = v — w?, wobei v das 
Volumen von 1 Kgr. Dampf (specif. Dampf- Volumen), sowie w das Volumen 
von 1 Kgr. Wasser (von der Temperatur t) bezeichnet, welches letztere (da 
mit der Temperatur nur sehr wenig veränderlich) hinreichend annähernd 
= 0,001 m'' (=1 Liter) gesetzt werden kann; es ist somit das specifische Volumen 
des gesättigten Wasserdampfes: 

v = tt + 0,ooi . . . ^.) 

Hieraus folgt das specifische Gewicht (von 1 Cub.-Met. in Kgr.) dieses 
Dampfes 

V ^ 

Aus den nach dem Vorhergehenden zu ermittelnden Werthen von g und t* 
ergibt sich der bei theoretischen Untersuchungen des Verhaltens gesättigter 
Wasserdämpfe benöthigte Quotient 

Q X 

- - . . . u.) 

welcher (da u von dem specif. Dampfvolumen v nur um 0,ooi verschieden ist) 
annähernd die innere Verdampfungswärme (innere latente Wärme) pro 1 Cub.- 
Met. Dampf angibt. 

§5. 

Ueber die Tabellen für gesättigte Wasserdämpfe von Zeuner und 

Fliegner. 

Ueber die im vorhergehenden Paragraph behandelten Wärmemengen, 
welche zur Erzeugung von gesättigtem Dampfe von bestimmter Spannung und 
zugehöriger Temperatur erforderlich sind, so wie über die zugehörigen Werthe 
des specifischen Volumens und des specifischen Gewichtes wurde zuerst von 
Zeuner eine ausführliche, für alle einschlägigen Rechnungen ebenso wichtige. 



") Für die Grösse A Pu gilt ausserdem nach Grashof-Zeuner die ihcoretische Formel 

Pr 
APu=^ dP 
dt~ 

auf deren Ableitung, als der weiteren mechanischen Wärmetheoric angchürig, hier nicht eingegangen werden 
; hierin ist T=:Sf78+£ die sog. absolute Temperatur, von welcher im 3. Kapitel dieses einleitenden 
ttes die Rede sein wird; man sieht, dass dT^dt ist. Fliegner rechnete in seiner Dampftabelle 
später) die Grüsse A Pu mittelst eben dieser Formel und bestimmte die hierin vorkommende Grösse 

* den betreffenden Formeln von Zeuner ; hierauf ergab sich mittelst 

o = r—A Pu 

: Zeuner's empirischer Formel für «, welche unter tj angeführt ist). 



22 '• AbschnicL Einleitender TheiU 

al.s für den Gebrauch bequeme „Tabelle für gesättigte Wasserdämpfe" berechnet 
und in seinen „Grundzügen der mechanischen Wärmetheorie** niederjgelegt, 
woher sie sodann in verschiedene andere Bücher und Schriften und selbst- 
verständlich auch in das einschlägige neue Zeuner'sche Werk y,Technische 
Thermodynamik** (1890) überging. In dieser Tabelle, aus welcher hier bloss 
ein Auszug (die Zeilen betreffend) l>eigeschlossen ist, sind die Dampf- 
spannungen p (erste Spalte) in Atmosphären nach der älteren Annahme des 
atmosphärischen Druckes (8 = 10333 Kgr. pro m-, entsprechend dem Queck- 
silberbarometerstande von 760 mm) ausgedrückt, so dass (in der dritten Spalte) 
der Flächeneinheitsdruck P = 10333 p erscheint. Hierauf folgt (in der vierten 
Spalte) die nach Regnault interpolierte Dampftemperatur t nach Celsius und 
sodann die von t und P abhängigen Componenten ^, p, « der Gesammt wärme 

nebst den Grössen «, und <t nach den in § 4 enthaltenen Formeln; hierbei 

wurde das mechanische Wärmeäquivalent fc= . =424 mkg angenommen. 

Nach der Einführung der „neuen** (metri.schen) Atmosphäre in die Dampf- 
maschinenberechnung wurde die Zeuner'sche Dampftabelle von Fliegner für 
diese neue Annahme des atmosph. Druckes (8 = 10000 Kgr. pro m^ also eine 
Atmosph. =t 1 Kgr. pro cm'-*, entsprechend dem Drucke einer Quecksilbersäule 
von 735,51 mm) umgerechnet und in der Zeitschrift „Der Civil-Ingenieur** 
N. F. 20. Band (1874) veröffentlicht. Diese Fliegner'sche „Tabelle für gesättigte 
Wasserdämpfe** wurde auch in die erste Auflage dieses Buches aufgenommen 
und befindet sich vollständig in dem gegenwärtigen „Anhange** zu dem 
Practischen Theile S. 180 bis 183. 

Fliegner's Tabelle weicht indess von der ursprünglichen Zeuner'schen 
nicht bloss in Betreff der geänderten Annahme des atmosphärischen Druckes, 
sondern auch — in den diesbezüglich beeinflussten Spalten — insofern ab, 

dass bei Berechnung derselben das mechanische Wärmeäquivalent ä= . 

nicht mit dem ursprünglichen Werthe = 424 mkg, sondern (in Folge der eben 
zuvor veröiTentlichten Regnault'schen Beobachtungen und Versuche über 
Schallgeschwindigkeit und solcher über Compression der Gase, welche die sehr 

gut übereinstimmenden Werthe ä = =r 436,1 und 436,75 ergaben) mit dem 

abgerundeten Werthe Ä= j =436 mkg in Betracht gezogen wurde. 

Seitdem hat man diesen erhöhten Regnault\schen Werth als übermässig 
gross wieder aufgegeben und kehrte, wie bereits früher erwähnt wurde, zu 
dem ursprünglichen Joule'schen Werthe, 

k= ^ =424 mkg 

als dem plausibleren zurück. 

Dieser Umstand erforderte eine neuerliclur Umrechnung derjenigen Spalten 

der Fliegner'schen I)am|^ftabelle, in welchen der numerische Werth von ä = --v- 

zur Geltung kommt. Die hiernach modilicierte I'liegner'sche Dampftabelle 
erscliien eben am Schlüsse von Zeuner's „Technischer Thermodynamik** als 



?r 
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Zweite Haupttabelle für Wasserdämpfe" mit der Bemerkung, dass die (gegen 
Fliegner) geänderten Spalten von Ingenieur Connert berechnet wurden*). 

Diese neue Tabelle wurde unter dem Titel: „Fliegner-Connert's Tabelle 
für gesättigte Wasserdämpfe mit -j = 424" (als zweite Tabelle) in den Anhang 

zu dem Practischen Theile S. 184 u. 185, und zwar in der ganzen Ausdehnung 
(mit Wiedergabe der ursprünglich Fliegner'schen, ungeändert gebliebenen 
Spalten) aufgenommen. In den beiden hier aufgenommenen Tabellen sind zu 
den Originalspalten hinzugekommen: die Temperatur nach Fahrenheit, die 
Gesammtwärme / und das specifische Volumen v. 

Note. Schliesslich sind noch die zwei letzten mit r und -^- überschriebenen 

Spalten der Fliegner'schen Tabelle zu erwähnen, welche in der ursprünglichen 

Zeuner'schen Tabelle nicht vorhanden sind. Diese beiden Grössen r und -=r sind in 

der weitern mechanischen Wärmetheorie bei der genauen Berechnung der adiabatischen 

Curve nothwendig. Zuvörderst ist-«r die auf 1 Grad der absoluten Temperatur 

(T = 278 + entfallende Gesammtverdampfungswärme (latente Wärme) und ergab 
sich durch die Division zweier bereits bestimmter Grössen. Ferner ist nach Zeuner: 

(S; dt 



-f-v- -1 



T 
wobei (auch gemäss Vorhergehendem) die specifische Wärme nach Regnault: 

S = 1 + 0,Ü0ÜC4 t + 0,0000009 /*. 

Hiernach bestimmt sich das obige Integral (mit r= 273 + 

T = 2,4318893 log. VUlg. 7—0,0002057 t — 0,00000045 /* — 6,924478 

wonach Fliegner die vorletzte Spalte seiner Dampftabelle berechnete. 

Selbstverständlich sind für die Dampfmaschinen-Berechnung nach der 
,,neuen** (metrischen) Atmosphäre die beiden Fliegner'schen Tabellen (Anhang 
zu dem Practischen Theile), und nunmehr ist insbesondere die zweite (Fliegner- 

Connert'sche) Tabelle mit — . = 424 zu benutzen. 

Der hier angeschlossene ,,Auszug aus Zeuner's ursprünglicher Tabelle" 
riiag zu etwaigen Vergleichen dienen und eventuell benutzt werden, wenn für 
die Beurtheilung der Dampfspannung die ältere Annahme des Atmosphären- 
druckes (8 = 10333 Kgr. pro m^) in Betracht zu ziehen wäre. 



•) Es wurde hienach mit Zeuncr's Formel i;): () ^676,40 — 0,791 / und sodann APu^X — q — o (bei un- 
g^eändertem X und q) berechnet (während Fliegner für seine erste Tabelle, wie bereits auf S. 11 unten bemerkt 

/V 
wurde, die Grösse A Pu nach der theoretischen Formel yi/V«= — rf/* rechnete und hieraus n^zr—' APu folgerte). 

dT 

Au$ den Werthen von A Pu wurde u nebst — — und schliesslich v nebst o^ mit A^ -.„-. ermittelt. 

M V 424 



Auszug aus Zeuner's ursprünglicher Tabelle für gesättigte 
Wasserdämpfe (mit v = *M) 

für die ältere Annahme der Atmosphäre (1 0333 Kgr. pro cm», d. i. 760 nun 
Quecksilbersäule). 



Dampfspannung 


T*n,,,.- 


9 


VcrJ.n,pfun„- 


v-0. 


_(', 


Cub.-MtL 


P 


'ilhi^r- , Met« 


^P« 


Sä 


7t> 1033.3 
15a Jo66,6 
ÄlR 3099,9 
304 4133.* 


46,« 

6o,4S 
6949 
76,25 


46,181 
60,589 
69.687 
76499 


538.848 ' 35,464 
527,584 36,764 

5*0,433 37,574 
515,086 38,171 


'4.SS2 
7,5428 
5,1393 
3.9157 


37,029 
69.94s 
101,27 
'3',M 


0,0687 
0,13*6 

0,1945 ; 

o^SS3 


li 


380 s'«,5 
456 6199,8 

684 9J99,7 


SS 

97,0« 


K2.017 

86,662 
90.704 
94.3"t 

97,543 


510,767 38,637 
507,121 39.045 
503,957 39,3«7 
501,141 39,688 
498,610 39,957 


3, '708 

a/>357 
1,8218 


161,08 
189,91 

31 8,2s 
246,1s 
273,69 


0,3153 
o,37«3 
0,4329 
0^910 
o,S486 




760 10333.0 
912 13399,6 
1064 14466,» 
laifi l6s3J,8 
■ 368 18599,4 


'osii7 
109.68 

i'3,69 

"7,30 


100,500 
105,740 
110,316 
114,38*) 
118,059 


496,300 40,100 
492,210 40,626 
488,643 40,993 
48547; 4',3'5 
482,616 41,602 


1,6495 

1,3892 

•"i 

0,9484 


300,88 

458,16 
508,87 


0,6059 

0,94*9 
1,0533 


' s,« 

Iß 


1 5 IQ io66ö,o 
1671 «733,6 
18J4 24799.» 
[976 i6M6s,8 
...S j ,S.3.,4 


120,60 
> 23,64 
■ 26,46 
129,10 
i3',S7 


121,417 

130.079 
132,5'/) 


480,005 41,861 
477,601 42,096 
475,370 42,314 
473,282 42,51s 
471,32s 42,702 


0,8589 
0,7853 
0,7135 
0,6710 
0,6258 


657,04 
705.J4 

753. '6 


1.1639 
1,3719 
1.3803 
.,488. 
',5954 


ää 
a.4 

3,6 

8.8 


J280 , 30999,0 
2^32 33065.6 
2584 . 3SI3*,2 
"736 . 37>9«,8 
2888 39265,4 


140,23 

■42,15 


134.989 
137.»47 
139,4^1 
141450 
143.416 


469,477 42,876 
467,719 43.040 
466P60 43,196 
464478 43,342 
462,959 +3480 


0,5865 
0,5519 
0,5213 
04940 
0,4695 


800.47 
84749 
894.03 
940.24 
986,07 


«.9147 
2,0203 

2,1255 


1.0 

ii 


1040 4133^,0 
3420 . 4649'*,5 
3S00 51665,0 
41 So 56831,5 


144,00 
148,29 
15»." 


145,310 
149.708 
'53,74' 
"57,47' 


461,496 , 43,614 
458,103 43.Q18 
454.994 44,192 
452.123 1 44,441 


0,4474 

0,4004 
0,3626 
0.3315 


1031,6 
1144,0 


a,*303 
24911 1 
2.7500 
J/»73 


6.« 

i 6,5 

7,0 

7,5 


4560 61998,0 
4940 67164,5 
5310 7233 ',0 
5700 77497,5 


159,22 
161,37 
'65.34 
168.15 


160,938 
1(4,181 
167,243 
170,142 


449,457 44.667 
446,965 44,87(1 
444,616 45,070 
442,393 45,250 


0,3054 
0.2833 
0,2642 
0,2475 


1471.5 

'577,9 
1 683,0 
1787,1 


3.J633 
3.5178 
3.7711 
4,0*34 


B.« 


{«So S2664 
6460 »7830,5 
(.840 91997,0 
7i2o 9«">3,5 


.70,8. 
173.35 
■7S.J7 
ijS.o« 


172,8S8 
175,514 
178,017 
.80,408 


440,189 45,420 
43S.2S0 45,578 
436,366 45,727 
434,539 45.«68 


0,2329 

ülloHs 
0,1981 


1890,1 

1992,1 
2093,3 
* 193.5 


4,*745 
4,5248 


' lU 
' 11 

li 
< 13 

14 


7600 lOJjJO 
Xj6o iij6f.j 
9120 II3<>96 
9MSU 134329 
10640 144662 


180,31 
184,51) 
.88,4. 
192.08 
'95,53 


182,719 
i87,o(.5 

11)1.120 

'94,944 
")N,537 


432,775 46.001 
429,4(0 4'.,247 
42h,j(>8 4',,47l 
4J.l,4''S 4'',67" 
4.-<.,736 4''.'^"4 


01887 

0,1473 

o.'373 


2293.0 
2489,5 
»683,4 
»874-S 
30634 


'.7« 

7J«3 



Note. Für die D.-impfmaschintiibcrcclmnnK nach ilcr neuen (luetriMhi 
Sphäre (t Kgr. pro cni^'i ist anstatt dieser die Fliegm-r-Connert'sche Dif 
(Anhang /.um Pract. Theilt SeitL- 184 u. IßSi y.u bcnüt-itn. 



2. KAPITEL. 



Darstellung der Dampfvertheilung. 

Vorbemerkung über die Dampfvertheilung. 

Aus der Anforderung, dass bei einer jeden Dampfmaschine bei Beginn 
des Kolbenhubes der Dampfkanal auf der Antriebs-(Admissions-)Seite für die 
Einströmung bereits eröffnet sei, folgt als Nothwendigkeit die Vor-Einströmung. 
d. h. der Eintritt des Gegendampfes vor Beendigung des unmittelbar voran- 
gehenden Kolbenhubes. 

Aus der (noch wichtigeren) Anforderung, dass beim Hubbeginn der 
Dampfkanal auf der Emissions-Seite für die Ausströmung bereits eröffnet sei, 
folgt als Nothwendigkeit die Vor- Ausströmung, d. h. der Austritt des beim 
vorangehenden Hube wirksam gewesenen Dampfes vor Beendigung dieses Hubes. 

Da aber auf einer und derselben Seite des Kolbens die gleichzeitige 
Communication mit der Dampfkammer einerseits und mit dem Emissionsrohr 
andererseits absolut unstatthaft wäre, so muss auf der Admissions-Seite der 
Vor-Ausströmung nothwendiger Weise die Absperrung vorausgehen und hiermit 
Expansion eingeleitet werden; und ebenso muss auf der Emissions-Seite der 
Vor-Einströmung nothwendiger Weise die Absperrung vorausgehen und hiermit 
Compression eingeleitet werden. 

Hiernach finden bei einer jeden correcten Dampfmaschine während eines 
einzelnen Kolbenhubes nothwendiger Weise die folgenden Erscheinungen Statt: 



Auf der Admissions-Seite 
(hinter dem Kolben) 

a) Einströmung (Admission) 



Absperrung 
b) Expansion 



Eröffnung 



^) Vor-Ausströmung 



Auf der Emissions-Seite 
(vor dem Kolben) 

a') Ausströmung (Emission) 



Absperrung 



c) Compression 



Eröffnung 



e) Vor-Einströmung. 
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Aus ökonomischen Rücksichten wird seit jeher die Absperrunc^ hinter dem 
Kolben (also der Beginn der Expansion) und in neuerer Zeit mit Recht auch die 
Absperrung vor dem Kolben (also der Beginn der Compression) bedeutend frflher 
eingeleitet, als es vermöge der obigen Anforderungen allein erforderlich wäre. 

Die angegebene Dampfvertheilung kann ebensowohl durch Steuerungs- 
Ventile, wie durch Schieber bewerkstelligt werden. Als Hauptrepräsentant der 
Steuerungsorgane kann der durch ein Kreisexcenter bethätigte Vertheilungs- 
schieber (einfach oder getheilt) — mit entsprechendem Voreilen, bei äusserer 
und innerer Deckung — angesehen werden, welcher nach Belieben durch vier 
Steuerventile (zwei Einlass- und zwei Auslass- Ventile) zu ersetzen ist. 

Ob die Absperrung des Admissionsdampfes, also der Beginn der Expansion 
behufs Erzielung des gewünschten Expansionsgrades (bezw. der gewünschten 
Füllung) durch ein besonderes Steuerorgan (Expansionsschieber, Expansions- 
ventil) oder aber durch das betreffende Einlassorgan (Einlassschieber, Einlass- 
ventil) selbst bewerkstelligt wird, ist für die Beurtheilung der Dampfwirkung 
gleichgiltig. 

§7. 

Analytische Darstellung der Dampfvertheilung bei einfachem 

Vertheilungsexcenter. 

Es bezeichne für irgend eine Kurbeldampfmaschine, deren Vertheilungs- 
schieber durch ein Kreisexcenter bethätigt wird 




Ki^ur 1. 

/ den Kolbenhub, also 
V» l die Kurbellänge; 
Ir den Kolbenweg, als Entfernung des Kolbens von seiner äussersten (dem 
sogenannten todten F^unkte entsprechenden) Lage nach einem ans der 
todten Lage zurückgelegten Kurbel winkel w] 
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^i> hj hy h 2^ *^i> '^2» ^si '^4 gehörige wSpecialwerthe von Ix und «?, welche 

im Nachfolgenden (unter 1, 2, 3, 4, S. 18) definiert werden; 
() den halben Schieberhub, und bei Voraussetzung der directen Be- 
thätigung der Schieberstange seitens der Excenterstange zugleich die 
Excentricität des Vertheilungsexcenters; 
d den Voreil wunkel dieses Excenters, also den Winkel, den die Excenter- 
richtung bei der todten Kurbellage mit der Normalen zum Schieber- 
spiegel oder zur Schubrichtung bildet; 
e die äussere Deckung und 

i die innere Deckung des Vertheilungsschiebers; 

I den mit Ix gleichzeitigen Schieberweg, aufgefasst als Entfernung des 
Schiebers von seiner Mittellage, und im Sinne der Kolbenbewegung 
als positiv angenommen; 
Ve das lineare äussere Voreilen, d. i. die anfängliche Dampf kanaleröffnung 

auf der Admissionsseite (hinter dem Kolben); 
i'i das lineare innere Voreilen, d. i. die anfängliche Dampf kanaleröifnung 

auf der Elmissionsseite (vor dem Kolben). 
Es sei ferner in Fig. 1 
OKo die sog. todte Kurbellage, als anfängliche Lage für die Betrachtung 

eines einfachen Kolbenhubes von links nach rechts; 
()Ko die zugehörige anfängliche Lage des Vertheilungsexcenters; 
OK die Kurbellage für irgend einen in der Pfeilrichtung zurückgelegten 

Kurbel winke! w; 
OK die zugehörige Excenterlage; 
dann ist allgemein, und aus Fig. 1 leicht ersichtlich, wenn man von der end- 
lichen Länge der Excenter- und Schubstange gestattetermassen absieht (zugleich 
im Mittel des Hin- und Herganges bei beliebiger Stangenlänge): 



/a. -^/.jl (1 — cos w) 
5 = (> sin (w + d) 



)■ 



1) 



Das Coexistierenlassen dieser beiden Gleichungen in Bezug auf w führt 
zu der Bestimmung der gleichzeitigen Werthe von Ix und f, beziehungsweise 
zu der Kenntniss der gleichzeitigen Kolben- und Schieberstellungen auf 
analytischem Wege. 

Es sind zunächst die anfänglichen Werthe dieser beiden Grössen i^für w = 0) 



io — Q sin d 



). . 1^ 



^ 




i 



■A^- 



a. »• 






Q\ 



<r-> 






' f 



i.- ■ V-'^'' .V.- -■■ 



V/y/^O/,7 



^<?->l 



<-ß„->; 



IQ 1. Ab>chnitx. Kin leitender Thei! 

Mit Rücksicht auf Fig. 2, in welcher der Schieber in der Mittellage 
skizziert und die anfängliche Lage desselben i.für die Kolbenbewegung nach 
rechts) punktiert ist, setzt sich der anfängliche Schiel>en^*eg to = p sin d auf 
der Admissionsseite (links) aus e und r«. auf der Emissionsseite (rechts) hin- 
gegen aus I und v/ zusammen, d. h. man hat 

fa = ^ sin d = e -f »> = I* -r r^ 1 
somit t;^ = ^ sin d — e < . . 2) 

und tv = g sin d — i I 

Der Schieber bewegt sich aus seiner anfänglichen Lage zunächst gleich- 
sinnig mit dem Kolben (nach rechts) und sodann, nachdem die Excentricität die 
Richtung OAV (Fig. 1) passiert hat, der Kolben bewegung entgegengesetzt (nach 
links). — Im weiteren Verfolge sind die nachfolgenden zusammengehörigen 
Werthe von | und Ijc von Bedeutung und für die Dampfvertheilung massgebend: 

1. Der Schieberweg ? = f, bei welchem die Absi>errung des Admissions- 
dampfes hinter dem Kolben (links) stattfindet und die Expansion beginnt; wir 
bezeichnen den gleichzeitig zugehörigen Kurbelwinkel mit fc^ und den Kolben- 
weg mit Zi, wonach für die Al)si)errung hinter dem Kolben die l^ziehungen 
bestehen: 

ii sin (w, + d zue \ 

i^ = y,i (i-cos »fO ) • • ^' 

Aus der ersten Gleichung ergibt sich bei gege1>ener Einrichtung des 
Schiebers und seines Excenters der Kurbelwinkel irj, aus der zweiten sodann 
der Kolben weg /p 

2. Der Schieberweg | = i, bei welchem die Absperrung auf der Emissions- 
seite (vor oder rechts von dem Kolben) stattfindet, und die Compression beginnt. 

Der gleichzeitig zugehörige Kurbelwinkel tCj und Kolbenweg Ij ergibt 
sich aus: 

sin (wy + d) = i \ ^ 

l,j =. Vj / (1 — cos u\^) \ ' ' 

3. Der Schieber weg 5 = " '> l^ci welchem die Kanaleröffnung hinter dem 
Kolben stattfindet, und der Austritt des (expandierten) Hinterdampfes in den 
Emissionskanal (Vor- Ausströmung) beginnt. Der zugehörige Kurbelwinkel w^ 
und Kolben weg /j bestimmt sich aus: 

(i sin («;,., + ()) = --/ I . . 

k = V-j l (1 — cos w^^ ) ' 

4. Der Schieberweg 5 = — c^ bei welchem die Kanaleröffnung vor dem 
Kolben stattfindet und die ( legondampfperiode i Vor-Einströniung' beginnt. 
Der zugehörige Kurbelwinkcl w^ und Kolben weg l^ ergibt sich aus: 

Q sin (m;,-|-())z=- -e \ 

U = yj (i-cos M'j) ( • • ^' 

Zuletzt erreicht der Schicberweg den Wcrlh 

■ 

?-■- {e-^-Vg) - (/-!-'•, ) () .sin () 

welcher dem anfänglichen Co (^Hchg. 2) numiM-isch gleich, d »chen nach 

entgegengesetzt ist; das Kxcenter ist in '>Kj* {Fi ch einen 
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Winkel von 180° zurückgelegt; der Kolbenhub ist beendet und der Schieber 
für den Beginn des nachfolgenden Kolbenhubes gestellt*). 

§8. 

Graphische Darstellung der Dampfvertheilung durch den Vertheilungs- 

Schieber bei einfachem Vertheilungs-Excenter. 

Das im Vorstehenden mitgetheilte analytische Verfahren bei Untersuchung 
der Dampfvertheilung durch den Vertheilungsschieber kann durch das graphische 
Verfahren controliert, und wenn es sich um eine sonderliche Genauigkeit nicht 
handelt, auch ganz ersetzt werden. Es handelt sich hierbei um die Darstellung 
und Discussion der unter 1 (S. 17) entwickelten allgemeinen Beziehungen 

Ijc = V-i Ml ~" cos w) 
| = (» sin (w + d) 

diesmal auf dem graphischen Wege. 

Da die erstere dieser Gleichungen lediglich nur dazu dient, um aus einem 
zurückgelegten Kurbel winkel w auf den zugehörigen Kolbenweg Ix oder um- 
i^ekehrt zu schliessen, — welcher Schluss durch die Ziehung der projecierenden 
vSenkrechten KP in Fig. 1 verwirklicht wird, so genügt es, eine dieser 
Variablen festzuhalten, und wenn wir hierzu w wählen, so erübrigt nur die 
zweite der obigen Gleichungen 

I = (> sin {w + d) , . 7) 

für die graphische Darstellung in Betracht zu ziehen. 

Diese Gleichung ist nun für bestimmte Werthe von q und d, für w als 
Polarwinkel und f als Fahrstrahl, die Polargleichung eines Kreises, dessen 
Mittelpunkt die Coordinaten 

Va Q sin d nach x 
und V2 Q cos d nach y 

besitzt, dessen Halbmesser aber = Va Q ist. 

Man erhält denselben, indem man gemäss Fig. 3 für die Kurbelbewegung 
aus der todten Lage OKo in der Pfeilrichtung 

OY J_ OX 
Winkel YOC = d 

macht lalso denselben von OY nach links aufträgt, während er in der Wirk- 
lichkeit rechts von OY erscheinen würde), und über 00 =g als Durchmesser 
den Kreis zieht (Zeuner's Schieberkreis). 

Für die beliebig gezogene Kurbelrichtung OK, d. h. für einen beliebigen 
in der Pfeilrichtung aus OKo beschriebenen Kurbelwinkel Ko OK^=%o als Polar- 
winkel des Systems, hat man in dem hierdurch entstehenden Dreiecke ODC 
in welchem bei C ein Winkel = u; + rf entsteht, den Fahrstrahl 

OD = p sin iw + rf) = I 
entsprechend der Glchg. 7. 



*) Im Falle die innere Deckung fr=0 angenommen wird, gehen die Beziehungen 4; und 6) in die 

folgenden über: 

w, = W8 = 180-^\ 

, > ad 4) u. 5). 
/,= /3=Va/U-»-cos(J) i 
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Um also für einen beliebigen Kurbelwinkel den zurückgelegten Schieber- 
weg I zu erhalten, braucht man nur an der betreffenden Kurbelrichtung von 
aus die Sehne des Schieberkreises (als Fahrstrahl |) zu messen. Man wird dem- 
nach auch umgekehrt aus einem bestimmten Werthe des Fahrstrahls 5 auf den 
zugehörigen (fraglichen) Kurbelwinkel schliessen können, wenn man mit dieser 
bestimmten Länge | (als Cirkelöffnung) aus in den Umfang des Schieberkreises 
einschneidet; durch diesen Schnittpunkt geht die fragliche Kurbelrichtung. 

Uns interessieren vorzugsweise diejenigen Kurbelrichtungen, für welche 
der Fahrstrahl (Schieberweg i die unter 1, 2, 3, 4 (S. 18) angegebenen eminenten 
Werthe (e», ?, — /, - e) annimmt. 

Da diese sämmtlichen Werthe numerisch durch die Grössen der beiden 
Deckungen e und i gegeben sind, so beschreiben wir in Fig. 3 aus die beiden 
Ililfskreise mit den Halbmessern (Je = e und ri -^ i 'äusserer und innerer 
Deckungskreis); hiermit ist sofort 

ad 1) durch den Werth des Schieberweges 

die Kurbelrichtung OKi bestimmt, bei welcher die Absperrung hinter dem 
Kolben erfolgt und die Expansion beginnt; durch Projection von I\\ nach ab- 
wärts ergibt sich der zugehörige Kolbenweg /, ; 
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ad 2) ebenso ist durch den Werth des Schieberwegas 

S = ~02 = i 
die Kurbelrichtung OKj bestimmt, bei welcher die Absperrung vor dem Kolben 
stattfindet und die Compression beginnt; der zugehörige Kolben weg ist l/y 
während der weiteren Kurbelbewegung passiert der (abnehmende) Schieberweg, 
und zwar bei der den Schieberkreis tangierenden Kurbelrichtung Oio den Werth 
Null und wird weiterhin negativ, indem die Kreissehnen nunmehr nach den ent- 
gegengesetzt verlängerten Kurbelrichtungen erscheinen; in dieser Weise wird: 

ad 3) durch den Werth des Schieberweges 

$ = — ()s = — i 
die Kurbelrichtung OKji und der zugehörige Kolben weg l^ bestimmt, wobei 
die Eröffnung hinter dem Kolben erfolgt und die Vor- Ausströmung beginnt; 

ad 4) schliesslich ist durch den Werth des Schieberweges 

I = — 04 == — e 

die Kurbelrichtung OK^ und der zugehörige Kolbenweg ^4 bestimmt, wobei die 
Eröffnung vor demKolben stattfindet und der Gegendampf einzutreten beginnt.*) 

§9. 
Die Dampfvertheilung bei den Maschinen mit Coulissen-Steuerung. 

Bei diesen Maschinen sitzen an der Maschinen welle gemeiniglich (abgesehen 
von gewissen aussergewöhnlichen Einrichtungen, welche indess stets auf die hier 
behandelte zurückzuführen sind) zwei Vertheilungsexcenter, deren Mittel bei der 
todten Kurbellage OKo (Fig. 4) den Punkten Ev für den Vorwärtsgang und Er 
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*■ Im Falle die innere Deckung i=ö nngenoinmcn wird, treffen die beiden Kur]>elriclilungen OITt 
un<l OA's in der gemeinschaftlichen Richtung Oi^ zusammen und die beiden Phasen 2- und 3i der Dampf- 
vertheilunj: (Compression vor und Vor-Au^striimunif hinter dem Kolben) stellen sich jjleichzeiti^if ein, es ist 
sodann /^ = /,^'/,/ (,l -4- cos ')). 
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Sonach ist 



u 



Xg = L -{- p cos w sin rf + (^ sin u; cos d 



Hieraus folgt gemäss 9): 



u 



i^-Q sin J cos w + - () cos c) sin w . .12) 

vSollte die betrachtete Schieberbewegung durch ein (ideales) Excenter mit 
der Kxcentricität gi und dem Voreilwinkel di hervorgebracht werden, so müsste 
f gemäss 7) oder 1) für jeden Werth von w auch durch den Ausdruck 

f = Q,' sin {w + di ) oder 

S = Qi sin di cos ?«; + Qi cos d/ sin w . . 13) 

gegeben sein, d. h. es müssten gemäss 12) und 13) die Grössen gi und di nach 
der Methode der unbestimmten Coefficienten den Bedingungen entsprechen: 



^j sin di = g sin d 



u 



gi cos di = — g cos d 

c 



. 14i 



Diese Bedingungen lassen sich allerdings stets in einfacher Weise erfüllen, 
indem man nach Fig. 5 die gerade Verbindungslinie der beiden Excenter-Mittel 
Ev und Er durch den Punkt Ei in derselben Art theilt, in welcher die Cou- 
lissenlänge AB (Fig. 4) durch das Gleitstück G getheilt ist, d. h. indem man 

Ei F _ u 
EvF" c 







/ 



/ 



/ 



Figur 5. 

macht; dann entspricht die Verbindungslinie OEi der Länge und Lage nach 
den Bedingungen 14) für gi und dt ; es ist nämlich alsdann 

Ei F = gi cos di 
und EvF^= Q cos d 

gi cos di __ ^/ ^ _ w 
g cos J '~ Eo F'~ c 



somit 
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wodurch die zweite Bedingung in 14 1 erfüllt ist, während in Fig. 5 durch 

OF = Qi sin di = Q sin d 
auch der ersten Bedinfjunj^ entsprochen wird. 

Die durch eine Coulisse bei beliebiger I-rage des Gleitstückes in derselben 
hervorgebrachte Schieberbewegung ist sonach dieselbe, welche durch ein ein- 
faches (ideales) Excenter hervorgebracht würde, dessen Excentricität Qi und 
Voreilwinkel di durch die angegebene Fixierung des Punktes Ei (Fig. 5) als 
Excenter-Mittels, für jede Lage des Gleitstückes in der Coulisse sofort leicht 
zu bestimmen ist. 

Diese Schieberbewegung und die hierdurch hervorgebrachte Dampf- 
vertheilung wird also sowohl analytisch als auch graphisch in derselben Weise 
darzustellen sein, wie dies in dem Vorhergehenden für den Vcrtheilungsschieber 
mit einfachem Excenter dargestellt wurde. 

Die hier gemachte Annahme relativ sehr grosser (unendlich grosser» 
Stangenlängen führte uns, wie später noch näher zu beleuchten sein wird, 
auf eine Dampfvertheilung mit constantem, linearem Voreilen. Diese Dampf- 
vertheilung kommt der gegenwärtig vorwiegend gebrauchten Gooch'schen 
Coulisse in der That zu; und die Stephenson-sche Coulisse gibt dieselbe im 
Mittel zwischen der Einrichtung einerseits mit offenen, andererseits mit ge- 
kreuzten Exccnterstangcn. Da es sich hier nicht um das Studium der Dampf- 
vertheilung bei verschiedener Einrichtung der Coulisse, sondern vielmehr 
darum handelt, die Dampf Wirkung bei Coulissensteucrung im Mittel der 
verschiedenen üblichen Coulissen-Einrichtungen in Betracht und Rechnung 
zu ziehen, so erscheint das Vorhergehende als diesbezügliche Einleitung zu 
dem Nachfolgenden durchaus genügend. 

Die graphischen Darstellungen in Fig. 6 und Fig. 7 nach Zeuner bringen 
das eben Behandelte vollends zur Klarheit. Die.selben sind für die betreffenden 
massgebenden Elemente di als (idealen) Voreilwinkel und (/, als (ideale) Excen- 
tricität in ganz derselben Weise ausgeführt, wie Fig. 3 für den wirklichen 
Voreilwinkel d und für die wirkliche Excentricität q. Diese Fig. 3 gibt zugleich 
die Dampfvertheilung für Coulissen-Steuerung bei vollem Schieberhube, d. h. 
bei der äussersten Lage des Cileitstückes in der Coulisse. Fig. 6 gilt für den 
Fall, wenn das Gleitstück von der äussersten Lage gegen das Mittel der 
Coulisse relativ so weit verstellt ist, als der Punkt d von C gegen ?•; C/ ist 
hierbei so gewählt, dass die Absperrung auf der Admissionsseite (hinter dem 

Kolben) bei halbem Kolbenhube, d. h. dass eine Füllung >- = q- stattfindet. 

Fig. 7 aber gilt für die Mittellage des Gleitstückes, also für den Nullpunkt der 

Couli.sse; die Füllung \ wird hierselbst beiläufig = 0,i. 

In Fig. 3, 6 und 7 erscheint die Länge ve als das stets gleich bleibende, 
constante lineare (äussere) Voreilen des Vertheilung.sschiebers. Man ersieht 
ganz deutlich, wie bei abnehmender Füllung durch Vorrücken des Gleitstückes 
gegen den Mittelpunkt der Couli.<»se auch die Dauer der Ausströmung vor dem 
Kolben abnimmt, hingegen mit der PZxpansionsphasc zugleich die übrigen 
Phasen der Dampfvertheilung (Compression, Vor- Ausströmung und Vor-Ein- 
.strömung), und zwar in der Weise zunehmen, da.ss am Nullpunkte der Coulisse 
(Fig. 7) die Gleichheit der Dauer der folgenden Phasen eintritt: 
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Hinter dem Kolben: Vor dem Kolben: 

Einströmung (l^) = Vor-Einströmung (/ — ^4) 

Expansion (/^ — l^) — Compression (^4 — y 

Vor- Ausströmung (/ — /,) = Ausströmung Z^- 

Da die (den Kolbenwegen nach) gleich dauernden Phasen auch bei gleich 
verlaufenden Dampfspannungen (und zwar stets einerseits im förderlichen, 
andererseits im hinderlichen Sinne) stattfinden, so ist die resultierende Dampf- 
wirkung am Nullpunkte der Coulisse eben der Nulle gleich. 

Aus Fig. 7 ist ausserdem leicht zu ersehen, dass am Nullpunkte der 
Coulisse wegen 

A = 90" 
Qi = (> sin d 

der Schieberweg (diesfalls mit S' bezeichnet) für einen beliebigen Kurbel winkel 
(diesfalls mit w' bezeichnet) durch den speciellen Ausdruck: 

J' = (; sin d cos w' . . 14*) 

gegeben ist. 
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3. KAPITEL. 



Grundgesetze für die Dampfmaschinen-Theorie aus der 

Mechanik der Gase. 



§ 10. 

Das einfache Mariotte'sche Gesetz. 

Der Zustand irgend einer in Betracht zu ziehenden Gasmenge oder auch 
t)ampf menge (insoweit diese ganz und gar in Gasform verharrt) vom Ge- 
wichte Qi ist durch drei Elemente bestimmt und diese sind: 

das (absolute) Volumen 7; 

die Spannung (als Druck pro Flächeneinheit) P; 

die Temperatur (nach Celsius) t. 

Für irgend einen andern Zustand dieser Gasmenge (oder aber einer 
andern, jedoch gewichtlich gleich grossen Gasmenge derselben Art) seien die 
Werthe der charakterisierenden (bestimmenden) Elemente l)eziehungsweise 

Fl Pi /,. 

Für t = ^,, also im Falle einer in beiden Zuständen gleich hohen (bezw. 
gleich hoch anzunehmenden) Temperatur, gilt (bezw. ist anwendbar) die Be- 
ziehung: 

Px V ) . , 15.) 

oder aber F V = Pi V^ = = Const. 

als Ausdruck des (einfachen) Mariott ersehen Gesetzes: Bei gleicher Tempe- 
ratur sind die Spannungen den Volumen umgekehrt proportional, oder aber: 
Bei gleicher Temperatur ist das Product aus Spannung und Volumen eine 
constante Grösse. 

Für Zustands-Aenderungen, also für den Uebergang des gasförmigen 
Körpers aus dem Zustande Pi neben V^ in den Zustand P neben 7 ist dieses 
einfache Gesetz nur unter der Bedingung ohne Weiteres anwendbar, dass hierbei 
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Für atmosphärische I.uft, wohl auch für trockenen (durchaus gasförmigen) 
Wasserdampf und andere Gase ist 

« = 0/)Meo5; ^ = 272,H5 = 273 

ad 15'.) 

somit T= ^ +^ = 273 + ^ und T.= ^ +L = 213 + f. 



§ 12. 
Das combinierte Gay-Lussac-Mariotte'sche Gesetz. 

Durch die Combination des Mariotte'schen Gesetzes (15): 



,r = 5 (hei T = T.) 

mit dem Gay-Lussac\schen Gesetze (15): 

V T 

y^ =^^ (beiP-A) 

ergibt sich das (combinierte) Gay-Lussac-Mariotte'sche Gesetz: 

V _ 1\ T 
Vi ~ P T, 



^ VP FiPi 
oder rp ~ ~rp = • • ~ Const. 



. . 16.) 



Dieses Gesetz hat für zwei (oder beHebig mehrere) in Betracht zu ziehende 
Zustände eines gasförmigen Körpers ganz allgemeine Geltung, ohne Rück- 
sicht darauf, wie diese Zustände entstanden sind. 

Für die Gewichtseinheit 03 = 1 Kgr.) nennen wir das Gasvolumen: das 
speci fische Volumen und bezeichnen dasselbe mit t\ r, etc. — eben so wie 
wir das Gasgewicht für die Volumeneinheit als specifisches Gewicht (r,(ri etc. 
bezeichnen; delinitionsmässig ist sodann: 

7==r(S^; \\ = r, W etc. 

somit y^ ~ - ^ - ^ 

ferner v fi = i\ <Sy^ — . . = 1 

d. h. V — ^ ; /', — ^ etc. 

1 1 

a — \(^\ ~ etc. 

Mit diesen selbstverständlichen Relationen lautet das combinierte Gav- 
Lussac-Mariotte'sche Gesetz für die Gewichtseinheit (1 Kgr.) eines beliebigen 
Gases, wie folgt: 

V V _ P 

1(7 1 ' 

Die Constante P des Gay-Lussac-Mariotte*schen Gesetzes hat für jedes Gas 
einen bestimmten numerischen Werth, welcher sofort zu eruieren ist, wenn 
man die drei characterisierendon Elemente P, T und v (oder aber n) für irgend 
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einen Zustand dieses Gases kennt, was bei sämmtlichen technisch oder sonst 
wissenschaftlich interessanten Gasen (und Dämpfen) allerdings der Fall ist. 

So hat z. B. die atmosphärische Luft bei der conventioneilen „atmosphärischen** 
Spannung; (sog. „neue Atmosphäre"; P = 9C = 10000 Kgr. pro Qu.-Met. (einer Queck- 
silbersäule von 736v> Millim. Höhe entsprechend und bei t = 0° Cels. also (gemäss 15' 

und ad 15') bei T— -\-t diesfalls = = 273, das speciiische Gewicht <r= l^Milta". 

ff ft ^ 

pro Cub.-Met.; es ist sonach für die atmosphärische Luft jene Constante 

„__ P _ 10000 __^ _ 
^'-' üT -■l,-.i:.;273~'^'" 

für die alte Annahme der Atmosphäre P ="}[:=: 10333 Kgr. pro Qu.-Met. (einer Queck- 
silbersäule von 760 Millim. als dem mittleren Barometerstande an der Meeresfläche 
entsprechend) ist ebenfalls bei / = 0^ Cels. also bei 7* = 273 das specitische Gewicht 
der atmosph. Luft (t=z l,y.«3j Kgr. pro Cub.-Met., woraus abermals 

P _ 10333 __,^ . 
''- oT ""1,2931.. 273 ^'^'"-'' 

folgt. 

21) "'7 

Für irgend ein anderes (ias ergibt sich li = " '--, wenn <i die Dichte dieses 
(lases (für Luft = 1) bezeichnet. 



§ 13. 
Das Poisson'sche oder potenzierte Mariotte'sche Gesetz. 

Das combinierte Gay-Lussac-Mari()tte\sche Gesetz lässt uns trotz seiner 
all «gemeinen Giltij^keit dann im wStiche, wenn wir die für uns hauptsächlich 
wichtij2je Fra^e beantworten wollen: 

Wie ändern sich die den Zustand des Gases (oder Dampfes) charakterisie- 
renden Elemente 1' P ty wenn dasselbe mit Arbeitsverrichtung in einem ge- 
wissen Verhältnisse (dem Volumen oder diT Spannunjr nach) expandiert, oder 
aber durch äussere Arbeit in einem solchen Verhältnisse comprimiert wird? — 
selbstverständlich vorausgesetzt, das.s biebei weder die Annahme einer con- 
stanten Tem]H*ratur noch jene einer con.stanten Spannunj^ gestattet ist. 

Um des betreffenden Ciesetzes habhaft zu werden, mü.ssen wir zuvörderst 
die Bedeutunjj^ der Constanten R des ( iay-Lussac-Mariotte\schen Gesetzes 
kennen und zum Ausdrucke brinj^en. Dieselbe hat die Hedeutunjr (und den 
Werth) derjenitjen äusseren Arbeit Art welche tlie (iewicbtseinheit (1 Kgr.) des 
betreffenden Gases verrichtet, wenn (lassell)e in einem wärmedichten Gefässe unter 
constantem Drucke um I Cjrad -'Cels. oder absolut) erwärmt wird: H = Ar*) 

^1 Um (iic^ /u erkennen, denken wir 1 K>:r. <>.is in einem n):t warnieiiiclitcn Wanden versehenen 
istuhenden) Cylin<lcr vmn (Juer-jchnitte rr 1 /«^ dm-,.!) einen KoIliL-n dicht ab/;fcscliln»sen, welcher (vermute 
seines Gewichtes ahrii^^hch der Kulhcnreihuniri >^en,iu einen Druck :=/', in.icli abwärt^* auf <l.is (ias auxtibt; 
das anfängliche i^peciüsche) ( ta<>vrilunien t'| i»t zun^Ieioli der anfan^^Iii.'he Ab>>tand des Kolbens von dem 
Cylinderboden, un«l die anf.in/i^Iiche (ia^tctnperatur sei 7",. Wir erwärmen nun »las (ias um 1® »Cels. oder 
al>S(>lutS so dass die seldie-«sliche Temiieratur T=^'J\-^l wird; «l.i« M'hliessliclie ispecit'ükchv'i Volumen V 
ist zugleich der sclilic'«-«Hche Ab-.t.inil des K<dl>ens vnn dem Cylinderbuden, si^mit c — t'i der von dem Kolben 
w'idircnd der Erwärmung; zuruokvjelejfte We;,' I>ei l'eberv\ iiuliin;: des i- üi-: tuten Widerstände's /*,; es ist »on-ich 
<lic verrichtete Arbeit 
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Zu dieser Erwärmung ist eine bestimmte Wärmemenge 6' erforderlich, — 
Wärme-Capacität mit Arbeits Verrichtung (für constanten Druck) genannt; zu 
der Erwärmung von 1 Kgr. desselben Gases um 1° Cels. ohne Arbeitsver- 
richtung (bei constantem Volumen) bedarf es einer kleineren Wärmemenge © — 
rationelle Wärmecapacität genannt. Der in Calorien ausgedrückte Unter- 
schied 6' — S ist die auf die Hervorbringung obiger Arbeit Ar = R verwendete, 
bezw. die dieser Arbeit äquivalente Wärmemenge. 

Da nun für eine metrische Calorie die äquivalente mechanische Arbeit 
(das sog. mechanische Wärmeäquivalent) einen ganz bestimmten Werth (nach 
Joule) k = 424 Met.-Kgr.**) hat, so kann man auch setzen 

Ar = k (g' - G). 

Mit 

V P 
Ar ~ M — jj 

(gemäss Obigem und 16') zusammengehalten, ergibt sich für das combinierte 
Gay-Lussac-Mariotte'sche Gesetz der Ausdruck: 

"^^ ^Ä(G'-G) . . 16") 

V 
— giltig für 1 Kgr. Gas; für ö Kgr. wäre ^- anstatt r, mithin 

^^ =kQh (S' - 6) ad IG") 

zu setzen. 

Dieser Ausdruck des Gay-Lussac-Mariotte'schen Gesetzes setzt uns in die 
Lage, das Gesetz der Zustandsänderung der Gase (und der in Gasform ver- 
bleibenden Dämpfe) bei der Expansion und Compression in wärmedicht 
gedachten Gefässen aufzustellen. 

Nach dem Gesetze der „Erhaltung der Arbeit" kann die bei der Expansion 
eines Gases (an einen Kolben etc.) abzugebende Arbeit nur durch die Ein- 
busse einer äquivalenten Wärmemenge erzielt werden (Wärme wird in Arbeit 
umgesetzt; das expandierende Gas kühlt sich ab); ebenso wird die zum Com- 
primieren einer Gasmenge verwendete Arbeit die Aufnahme einer dieser 
Arbeit äquivalenten W^ärmemenge seitens des Gases zur Folge haben (Arbeit 
wird in Wärme umgesetzt, das comprimierte Gas erwärmt sich). 

Zwischen V| Pi 7\ für den anf ängstlichen und v Pi T für den »chltesslichen Zustand hcsteht (der con 
stanten Spannuntr P\ wegen) das GayLussac'sche Gesetz (150: 

v^__ T _ 7\±l__^^ 1 



woraus 

- — l = ^ und V — r, = ^ 
folgt; es ist sonach die verrichtete äussere Arbeit 

in welcher Grösse wir (gemäss IG*; die Constante R des combinicrten Gay-Lu<«<^ac*Mariotte'schen Gesetzes 
erkennen: Rszji^. 

**) Vorttberi^hend wurde vor einiger Zeit nach Regnaul t's Versuchen k^4S0 und späterhin sogar 
j|-s 486 angenommen; seitdem kehrte man zu dem ursprünglichen Joule'schen Versuchs* Werthe A = 484 als 
dem plausibelsten wieder zurück, was bereits vorher (im 1. Kap. S. 5 und 12) bemerkt wurde. 
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Note. „Arbeit" bedeutet hier „äussere" (mechanische) Arbeit, im Gegensatz zur 
Wärme, als „innerer** Arbeit; bei der Expansion und Compression geht somit die Arbeit 
der einen Art in die Arbeit der anderen Art über, die Arbeit ändert nur ihre Form. 

Es seien Fi P^ T^ die den Zustand des Gases charakterisierenden Elemente 
hei Beginn der Expansion oder Compression (Anfangswerthe) und 

V P T 

diese Elemente in irgend einem Momente der Expansion oder Compression 
(variable Werthe); die elementare Expansionswirkung ist 

d W, - F dV*) 

(weil V zunimmt, mithin dV positiv ist); die elementare Com pressions Wirkung 
ist hingegen 

dWc^ - P dY 

■weil Fabnimmt, mithin rfF essentiell negativ ist, während dlV, ebenso wie 
dWf positiv sein muss). 

Die elementare Wirkung ist in beiden Fällen derjenigen Wärmemenge 
äquivalent, welche der zugehörigen (elementaren) Temperaturänderung d T 

entspricht Wegen T~ +/ ist dT—di). Diese Wärmemenge ist für die 

Gewichtseinheit _ CS f/ T, für (^5 Kgr. aber — (i>^dt\ multipliciert man diese 
(elementare) Wärmemenge mit der Aequivalent-Zahl A-, so ergibt sich (nume- 
risch) die äquivalente Arbeit, also die hetreft'ende elementare Wirkung; und 
zwar hat man: 

für die Expansion, da hier T abnimmt, mithin d T essentiell negativ ist: 

d W =—k & a dl\ 
iür die Compression (da hier d T positiv ist): 

d TF =^ Ä (Vi CS rf f. 

Indem man diese beiden Ausdrücke mit den oliigen id Wi = P d V und 
d ]\\ -- — P dV) zusammenhält, ergibt sich für die Expansion und Com- 
pression gemeinschaftlich: 

P d V ^—k (V> CS d T. 

Aus dieser (ileichun-r lässt sich eine der drei Variablen P VT eliminieren, 
wenn wir das stets giltige comhinierte Gay-iAissac-Mariotte'sche Gesetz auch 
wirklich zur Geltunjj^ l)ringen, und zwar in der Form (ad 16"): 

VP 
.j. =k (s> (CS' — CS). 

Wir erhalten durch beiderseitige Division als DitTerentialgleichung des 
l^xpansions- und zugleich des Compressions-Gesetzes: 

d y _ ü dT 

y '"^ CS' "— CS r 



*• Wenn die r.\p."iii*i'-n in einem Cylinfkr iiiiitcl-t Kidbcn vfii «icli j:;clii, O die wirkHamc Kolhcii - 

M.i'-he luid jc den iv.iri:ihh:ii.i Kt»ll>eii\si. ;^ bezi irluit.t, der.irt, d is> F=C^,r, ulsn fl V^:0 d x, io hat man 

if IJ'^zz O P d x^ P r/ l^. n.i'< (ili-ii-lie L;di l'iir du < '«nniire-^sioii inii dem eiii/i^CTi Unterschiede, das<« 
l.ieilni d.r iHi'l lucrniii :iU''li dl'— O dx c--«eniiell ii«v;it-v \^\. 
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Indem wir das Verhältniss der beiden Wärme-Capacitäten 



somit 



(£ 



e 



= X 



C£'-C 






— 1 



1 

X— 1 



setzen, erhalten wir einfach: 



V 



dT 



x—lT 

Indem wir innerhalb (der Expansions- und Compressions-) Grenzen, 
und zwar innerhalb V^ T^ als der Anfangswerthe, und V T als der Endwerthe 
integrieren, ergibt sich: 

1 . _i' 1 



also 



1 '' 1 I ^ . 

logn. V :^ -- logn. T = - logn. T 

V 1 T 

logn. y =-_— 1 logn. -jl 

oder: (x — Ijlogn. y = logn. f-p.-) = logn. 



7 



T 



hiermit 






.^1 

"■ T 



d. h. ^ =(^ij . . ß.) 



Mit Heranziehung des combinierten Gay-Lussac-Mariotte'schen Gesetzes 
in seiner ursprünglichen Form (16) 

V P 



V ^ P, T T 

Vi ■" P Ti "• "• % 



T 



hat man y p - ( y I 

^^- ^- P, ~ ( 7) • • * ^'^ 

V I P \^ 
hieraus -y = ( p l'^in ß) eingesetzt, ergibt sich auch 

Die hiermit abgeleiteten Beziehungen: 

«., i - (r.) 

/*.) j,, "- ( r) 

hierbei x = l,4i*) 

•1 Der numerische Wcrtli ^ = l^, i^ilc in gloicljcr Weise für die atni()sphiiri>ohc Luft und für den 
W«i!>&crdainpr. Es* iit nämlich für die atni. Luft (5 ^ O.i«« und C^* = 0,^977 Cal., wahren«! für (.iroclienen) Wasser - 

«lainpf vorgeblich (5 = 0,,.^ und C5' = 0^, Cul. In beiden Fallen f-d^t x= — - = l^i. Im Weiteren ist 
Hrabak, Hilfsbuch. 3. AuHage, Theoret. Theii. 3 



/ 



z— l 



X — 1 



17.) 



^^ L AiMchnitt. Einleitender Theil. 

drücken in umfassender Weise (zur Beantwortung aller einschlägigen Fragen) 
das F^oisson'sche Gesetz aus, als dasjenige Gesetz, nach welchem die Zu- 
standsänderung (Expansion und Compression) der Gase (einschliesslich der 
hierbei in Gasform verharrenden Dämpfe) unter Arbeitsverrichtung vor sich 
geht, wenn dabei jegliche Zuführung von Wärme von aussen, eben so wie 
jegliche Wärmeableitung durchaus vermieden wird. 

Da hierin die Spannungen P und P^ eben so wie die Volumen V und F^ 
durchaus nur in Verhältnissen erscheinen, so können dieselben in einem be- 
liebigen Masse, insbesondere die Spannungen auch in Atmosphären (da P=fip 
und P, — 3/)„ wenn p und Pi in Atmosph. gemeint ist und 21 die Grösse des 
atmosph. I>ruckes pro Flächeneinheit bezeichnet) ausgedrückt werden. 

Die Pieziehung ä) dient zur Bestimmung der Endspannung P, wenn die 
Expansion oder Compression von einer gewissen Anfangsspannimg P, in einem 
gewi.ssen Verhältnisse dem Volumen nach vor sich geht; — und umgekehrt zur 
P>uierung des Volumen Verhältnisses behufs Erziel ung einer gewissen (Expansions- 
oder Comprcssions-) Endspannung P aus einer gegebenen Anfangsspannung P^. 

l)ic*.Beziehungen ß) und y) dienen zur Bestimmung der durch die Expansion 
oder Compression entstehenden Temperaturen; und zwar ist die er.stere (ß) bei 
gegeb'^nem Volumen Verhältnisse, die andere (;') bei gegebenem Spannungsver- 
hältni.Hse zu benützen; umgekehrt kann mittelst ß) und y) auch das zu einer 
gewissen Temperaturänderung (Erniedrigung bei der Expansion und Erhöhung 
bei der Compression) erforderliche Volum- bezw. Spannungs-Verhältniss er- 
mittelt werden. 

I'ür die Annahme x=l geben die Beziehungen ß) und ;-) die Beding^ung 
T= 7', und die Hauptbeziehung a) geht (dieser Bedingung entsprechend; in 
den Ausdruck p y 

P, = V 

des einfachen Mariotte'schen Gesetzes über; vermöge des Exponenten x an 

y 
dem Volumenverhältnisse ' nach Poisson (im Vergleiche mit dem Exponenten 

— 1 nach Mariotte) ist dem Poisson'schen Gesetze auch die Bezeichnung 
„Potenziertes Mariotte'sches Gesetz" zugedacht worden. Dasselbe kann 
(gcmä.ss «) auch in der Form ausgedrückt werden: 

PV'' = Const. . . ad 17) 
(analr)g dem Ausdrucke PV =: Const. des einfachen Mariotte'schen Gesetzes). 
Wenn man einerseits das Mariotte'sche, andererseits das Poisson'sche 
Gesetz, bezogen auf ein rechtwinkliges Axensystem, graphisch darstellt, indem 
man die Volumen V (bei einer Kolbenmaschine die denselben proportionalen 
Kolbenwegej als Abscissen (x), die Spannungen P (nach Belieben p in Atmo- 
sphären) als Ordinaten (y) betrachtet, so ergibt das einfache Mariotte'sche Gesetz 
(der Gleichung xy = Const.) entsprechend, eine (gleichseitige) Hyperbel, deren 
beide Arme sich den l^eiden Coordinatenaxen, als Asymptoten, gleichmässig 

zu y = Ui . . . -^ - = o,n„ 

,, y — 1^ 0,n . . . ^ 2,'4 






— — n —9. 



Regnault fand für den Wa>scrd.iini»f in der Nahe dc"« Condensniionspunktcs C\' = 0.4aofc woraus sich 
Rcdmung (S = 0,S9i und .^— = l.y)i ergab. Für «lic tcclini>che Anwendung ist dies nicht von beson- 
BdMgC' 
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nähern. Wegen der hierbei vorausgesetzten constanten Temperatur nennt man 
diese Zustands-Curve (als die die Zustandsänderung bei der Expansion oder 
Compression unter der angegebenen Voraussetzung darstellende Linie) die 
iso thermische Curve. Für das Poisson'sche Gesetz erhält man (der 
Gleichung x^y = Const. entsprechend) eine ähnliche Curve, welche ebenfalls 
die beiden Axen zu Asymptoten hat, welche jedoch (von einem gewissen 
Punkte ausgehend) sich der Abscissenaxe (Axe der V) schneller nähert; 
d. h. während der Expansion nehmen die Spannungen (als Ordinaten) schneller 
ab und während der Compression nehmen sie schneller zu, als bei der 
Mariotte'schen Curve. 

§ 14. 

Ueber die technische Anwendung des einfachen Mariotte'schen und des 

Poisson'schen Gesetzes. 

Das einfache Mariotte'sche Gesetz ist nur unter der Bedingung giltig, 
dass bei der betreffenden Zustandsänderung des Gases oder (gasförmig ver- 
bleibenden) Dampfes die Temperatur nicht geändert wird. Hingegen setzt 
das Poisson'sche Gesetz als Bedingung vollkommen wärmedichte Wände 
derjenigen Gefässe voraus, in denen die arbeitentwickelnde Expansion oder 
die arbeitverzehrende Compression vor sich geht. Was insbesondere das der 
mechanischen Wärmetheorie entsprechende Poisson'sche Gesetz betrifft, so 
resultiert nach demselben bei der Compression des ursprünglich gesättigten 
Wasserdampfes ansehnlich überhitzter Dampf, bei derExpansion des gesättigten 
Dampfes hingegen ansehnlich „unterhitzter** (ungesättigter), also ein unmög- 
licher Dampf*), bezw. es büsset hierbei der gesättigte Dampf theilweise seinen 
gasförmigen Aggregatzustand ein und bildet (bei partieller Condensation) ein 
Gemisch von Dampf und Wasser. 

Dieses (Poisson'sche) Gesetz ist somit, selbst bei der Voraussetzung, dass 
die Bedingung seiner Giltigkeit eintrifft, für expandierenden Wasserdampf zur 



•) Wir comprimicren (.beispielsweise) atmosphärischen Wa-.serdampf, dessen anfängliche Spannung^ 

also A==^ neue Atm. (.^1 K^r. pro ccn})^ auf eine Spannung ^=2Vt Atm. und fragen nach der Endtemperatur. 

P ^ 

Es ist ö~ = -7^=2^'» gemlUs Fliegncr's Tabelle (Pract. Thr S. 180 oder 184) ist die anfängliche Temperatur 

Pi r\ 
/i = 08,o»'' C., also 7*1=279 -t-Zi ='37 i,i; hie.-m^t ergibt sich nich 17.*/, S. 33 die En liemperatur 

r=7'.(^) ^- =:J72„.2^ '=4750 

d. i. t^=-T — SfTS^SOS'^ Cels. Durch die Compression entsteht somit ein Wa<.Nerdampf von 2^ Atm. Spannung 

bei einer Temperatur von 202° CeU. Nun besitzt der gesättigte Wasserdampf von 2^ Atm. nach Fliegner's Tab. 

eine Temperatur von nur 128,;** Ccls. — es ist sonach der aus ursprünglich gesättigtem Dampfe durch die 

Compression entstehende Dampf ansehnlich überhitzt. 

Wir lassen nun gesättigten Wasserdampf von /i^öAtm. (.wozu nach Fliegncr's Tab. /i = 151° C.) 

auf ^ = 2 Atm. expandieren, und fr .i>rcn abcrmils nach der Endtemperatur. Die absol. Anfangs-Tcmpcratur 

P ^ 

ist 7'i=27B-4-/i=s4240 wUhreml „ = - - = 0,4. Nach 17 . */, S. 33 ergibt sich die absolute Endtemperatur 

^1 r\ 



■=-'(i) 



^- =424.0.. =mj> 



d. i. /= T — 27B = 6«,^ Cels. Bei der Expansion des gesättigten Dampfes entstünde somit nach dem Poisson'schen 
Gesetze ein Wasserdampf von 2 Atm. Spannung bei S2^ CcU. Nun besitzt aber der gesättigte Dampf von 
2 Atm. nach Fliegner eine Temperatur von 119,«o Cels.; jener expandierte Dampf wäre also sehr ansehnlich 
kühler, als der gesättigte Dampf von gleicher Spannung ; ein solcher Dampf ist undenkbar, und das erhaltene 
Resultat bedeutet, dass bei der Expansion des goättigten Wasserdampfes mit Arbeitsverrichtung durch diu 
übergrosse Abkühlung ein ansehnlicher Theil desselben tropfbar niederschlagen wird, und mit dem in Dampf- 
form verharrenden Antheile ein Gemisch von Dampf und tropfbarem Wasser (in Dunstform) bildet. 

3* 
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drücken in umfassender Weise (zur Beantwortung aller ( 
das Poisso nasche Gesetz aus, als dasjenige Gesetz, na 
Standsänderung (Expansion und Compression ^ der Gase 
hierbei in Gasform verharrenden Dämpfe) unter Arbeits 
geht, wenn dabei jegliche Zuführung von Wärme von 
jegliche Wärmeableitung durchaus vermieden wird. 

Da hierin die Spannungen P und Pj eben so wie c 
durchaus nur in Verhältnissen erscheinen, so können di 
liebigen Masse, insbesondere die Spannungen auch in Atr 
und P| = ^Pi, wenn p und Pi in Atmosph. gemeint ist u 
atmosph. Druckes pro Flächeneinheit bezeichnet) ausged 

Die Beziehung a) dient zur Bestimmung der Knds| 
Expansion oder Compression von einer gewissen Anfangss 
gewissen Verhältnisse dem Volumen nach vor sich geht; - 
Eruierung des Volumen Verhältnisses behufs Erziel ung einer j 
oder Compressions-) Endspannung Paus einer gegebenen 

Die*Beziehungen fi) und ;-) dienen zur Bestimmung dei 
oder Compression entstehenden Temperaturen ; und zwar 
gegebenem Volumen Verhältnisse, die andere (;') bei gegelj 
hältnisse zu benützen; umgekehrt kann mittelst ß) und , 
gewissen Temperaturänderung Erniedrigung bei der Exp; 
bei der Compression) erforderliche Volum- hezw. Spanr 
mittelt werden. 

Für die Annahme »=1 geben die Beziehungen ß) \ 
r= r, und die Hauptbeziehung «^ geht ulieser Bedingi 
den Ausdruck /> y 

P, = V 
des einfachen Mariotte'schen Gesetzes über: vt*nn«*»;;e 

dem Volumen Verhältnisse .1 nach Poiss«Mi nm \'eri^leici 

= 1 nach Mariotte' ist dem I\»issoir>cher. i.iortze 
^^Potenziertes Mariotte'sches cif>ctz * 7.1^:0 Jacht 
^gemäss a' auch in der Form ausj^edrücki \vtr.it.r. . 

FT' - C r.-t. . . V : 17 
vaiuüi^g dem Ausdrucke PV — C*.'V.<x .1*:^ e:.*.t.hrn 

Wenn man einerseits das Mar: ::c'^ • r, ande 
Geseiz, l>ezogen auf ein rechtw!nk]:^r> A\- :>\ -tvni, 
num die Volumen V l^i e:i:er K..*- -r-..-:" :-v Jie 
Kolben wcge als Al>scis>en *x . dir S: ..♦.: ^' _rn P 
Sphären ' ils Ordinalen •, % \ »e:r.i c h : e:. > ■ :^ : . - ^ e i ' 
<der Gleicbun*: j> := Cnst. e:::>: rr • • :. ^'.r. 

l"*eade Arnie s-ch icr. •nriier. l • : . ■ .: . .\ • ..'.- 



— » 
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In solcher Weise wird (um hier zugleich mit den Dampfmaschinen auch 
die verwandten Luftcompressions- und die Pressluft-Maschinen vorübergehend 
zu berücksichtigen) bei den Niederdruck-Gebläsen (auch für grosse Hoch- 
öfen), welche einen Ueberdruck von ö" Atmosphäre (38 Centm. Quecksilber) 

kaum tibersteigen, ohne Weiteres das einfache Mariotte'sche Gesetz zur An- 
wendung kommen können, weil hierbei die mit der Compression verbundene 
Temperaturerhöhung eine zu geringe ist, als dass durch ihre Vernachlässigung 
ein technisch fühlbarer Fehler zu begehen wäre. Hingegen wird bei den 
Hochdruck- (Bessemer-) Gebläsen, in welchen die Temperaturerhöhung 
durch die Luftverdichtung eine bedeutende, wenn auch nicht der Bedingung 
wärmedichter Gefässe ganz entsprechende ist, für die Zustandsänderung der 
Luft das modificierte Poisson'sche Gesetz (mit einem Werthe von k nahe 
mitten zwischen 1 und l,4i) anzuwenden sein. 

Bei den Compressoren (Erzeugern von Pressluft als Secundär-Motor^ 
wird für die Zustandsänderung der Luft (bezüglich P und F) innerhalb eines 
Trocken -Com pressors beiläufig das gleiche Gesetz (wie für die Hochdruck- 
Gebläse), jedoch mit einem je nach der Intensität der äusseren Kühlung etwas 
variierenden Werthe von k (etwa zwischen k= 1,15 und k = 1,25) in Anwendung 
gebracht werden können. Hing^egen wird bei einem nassen Compressor 
mit durchgreifender Kühlung für die Zustandsänderung der Luft innerhalb 
desselben zumeist die Annahme gestattet sein, dass die Abkühlung der Luft 
durch die Einspritzung nahe bis auf die ursprüngliche Lufttemperatur erfolge, 
d. h. dass die Temperatur nahezu ungeändert bleibe, weshalb in Betreff des 
Verhaltens von Spannung und Volumen (ohne einen namhaften Fehler) das 
einfache Mariotte'sche Gesetz in Anwendung gebracht werden kann.*) 

Bei den Dampfmaschinen wird für die gewöhnliche (unansehnliche) 
Compression (eben wegen ihrer ünansehnlichkeit) das einfache Mariotte'sche 
Gesetz anzuwenden gestattet sein. Bei Maschinen mit Compression im 
engeren Sinne (bis nahe zur Gegendampfspannung) wird hingegen erstlich für 
(verhältnissmässig) trockenen Dampf das modificierte Poisson'sche Gesetz etwa 
mit k= 1,2, für massig feuchten Dampf etwa mit ä = 1,i, für feuchten Dampf 
aber mit k=l (also diesfalls das einfache Mariotte'sche Gesetz) anzuwenden 
sein; bei sehr feuchtem Dampfe kann k sogar etwas unter die Einheit sinken. 

Was nun die Expansion bei den Dampfmaschinen als Hauptsache be- 
trifft, so ist zu unterscheiden, ob ein Dampfhemd vorhanden ist oder nicht. 
Bei den Dampfhemd-Maschinen halten wir im Allgemeinen die Annahme für 
gestattet, dass die Erwärmung des expandierenden Dampfes von aussen der 
inneren Abkühlung nahezu das Gleichgewicht hält und wenden daher ohne 



•) Für die Heurtheiliing «1er von der bctrelTonden ipriinuren) Kr.iftinaschine zu entwickelnden Leistung 
ist jedoch zu beachten« dass dieselbe (ausser der der ZitstundN.inderunfi: der I^uft innerhalb des Compressors 
entsprechenden Wirkung) auch noch dcnjenijj^en Anthcil der mechani>chen Arbeit zu entwickeln hat, welcher 
in der Form von Wärme an die kühlenden Wände und an das Kühlwasser abi^egehen wird, und welch.'r im 
Innern des Presscylinders nn dem Verhalten der Spannungen nicht zur Wahrnehmung; gelangt. Dicker Um- 
stand bedingt bei den Pressluft'Anla^en einen >chr bedeutenden KfTectverluot 7wi^chcn der primären Kraft- 
maschine und der Pre&^luftmaschine, als der >ecundUren Kraftmaschine, welcher Verlust bei den Trocken- 
Compre^soren noch ansehnlicli grösser als bei den nassen Compressoren (mit Einspritzung) ausfallt, insofern 
die Pretüluft auch bei den cr»teren in einer langen Leitung bis nahe auf die Temperatur der äusseren 
(.atmosphärischen) Luft abgekühlt wird, welche nachträgliche Abkühlung bedeutend ungünstiger auf die RtTect- 
▼erhältnisse einwirkt, als die gleich im (nassen) Compressor selbst bewirkte Abkühlung. In massigem Grade 
kommt ein solcher EfTsctverlust auch bei den Hrtchdruck-Ueblasen zur Gcltun;;. 



gg J. Abschnitt. Einleitender Thcil. 

Weiteres das einfache Mariotte'sche Gesetz an (nach welchem sich diesfalls die 
Spannungen der Indicator-Diagramme annähernd auch thatsächlich verhalten); 
insbesondere bei gleichzeitiger Receiver-Heizung der Mehrcylinder- (Verbund-) 
Maschinen kann die Expansionscurve erwiesenermassen sogar über die 
Mariotte'sche (isothermische) Curve steigen, d. h. Ä < 1 werden (was wir indess 
sicherheits- und einfachheitshalber nicht zur Geltung bringen wollen). Bei 
mangelndem Dampfhemde wäre für die Expansion von rechts wegen die An- 
wendung des modificierten Poisson'schen Gesetzes geboten und wir halten 
die Beachtung dieses Gebotes im Principe aufrecht: doch der Einfachheit der 
betreffenden zahlreichen Berechnungen wegen, so wie in Anbetracht des 
Umstandes, dass der Mangel des Dampf hemdes bei einer jeden Maschine, 
welche auch nur halbwegs den Anspruch auf Vollkommenheit machen soll, 
als ein Verstoss gegen die fachliche Raison zu betrachten ist und dass es 
eben bei minder vollkommenen Maschinen auf eine besondere Accuratesse 
der Berechnung gar nicht ankommen kann, können wir uns erlauben, auch 
die Maschinen ohne Dampfhemd zwar ebenfalls nach dem einfachen 
Mariotte'schen Gesetze zu rechnen, hierbei jedoch der geringeren Expansions- 
Wirkung derselben in anderer Weise (durch entsprechende Annahmen bezüglich 
der Grösse der schädlichen Räume und der Drosslung) Rechnung zu tragen. 

Bei den Pressluft maschinen (als secundären Kraftmaschinen) endlich 
wird für die Expansion gleich wie für die Compression das modificierte 
Poisson'sche Gesetz mit einem ansehnlichen Werthe von k anzuwenden sein. 
Im Falle die Pressluft zuvor erwärmt wird, erhält k einen entsprechend 
kleineren Werth, die Wirkung wird hierdurch gesteigert, hauptsächlich aber 
die Eisbildung beim Auspuff vermieden. 

Man wird wohl nicht viel fehlen, wenn man die Leistung der Pressluft- 
maschinen nach jener der Dampfmaschinen mit Auspuff ohne Hemd beurtheilt. 



4. KAPITEL. 



Bestimmung der Dampfwirkung in irgend einer Phase 

der Dampfvertheilung. 

§ 15. 

Dampfwirkung bei constantem (eventuell mittlerem) Dampfdrucke. 

Wenn bei einer Dampfmaschine die Grösse der Kolbenfiäche bezeichnet, 
welche dem Dampfdrucke ausgesetzt ist (wirksame Kolbenfläche), und wenn 
dieser Druck während irgend einer Phase der Dampfvertheilung entweder 
constant = Pe pro Flächeneinheit, oder aber wenn Pc der mittlere Werth des 
etwa vorhandenen veränderlichen Dampfdruckes während dieser Phase ist, 
welche durch einen Kolbenweg X andauert, dann beträgt die betreffende 
Dampfwirkung einfach 

W= OPc k . . 18.) 

Hierbei ist Ok das von der wirksamen Kolbenfläche O zurückgelegte 
Volumen = Vc\ man hat somit auch; 

W= PcVc . . 18'.) 

Mit Ausnahme der Expansions- und Compressionsperiode können alle 
übrigen Phasen der Dampfvertheilung in Betreff der Dampfwirkung mittelst 18) 
resp. 18') erledigt werden. Die Expansions Wirkung und die Compressions- 
wirkung wird aber entweder (und zwar überall dort, wo es nur halbwegs 
angeht) nach dem einfachen Mariotte'schen Gesetze, oder aber nach dem (ent- 
sprechend j^odificierten") Poisson'schen Gesetze zu bestimmen sein. Die Ent- 
A^vicklung der betreffenden Formeln folgt in den nächsten zwei Paragraphen. 

§ 16. 

Bestimmung der Expansionswirkung und der Compressionswirkung 
unter Annahme des einfachen Mariotte'schen Gesetzes. 

Es eamv ^liches) Dampfvolumen V^ bei der (anfänglichen) 

SpAl^^im - ^^^ ^1^ (schli essliches) Volumen F^; es sei V 

f ^variable) Spannung in irgend einem Momente 



4j 



L Ati*iri»-n. 1.3. jc,-:« s,cr Trf- 



5er Er: i&BfäocL sc* ist die demenure Expansionswirkiixig (da bei der Expansion F 

WfTT; VTT>^rf^iP-n öas anfängliche» E>ainptvo!unien T^ bei der < anfänglichen) 
>r.Äii'-.iru: P; pro Flächeneinheit auf da> ischliessliche V<^nmen T^ compri- 
rr-en ^iri iind wen:: F und P tiie veränderLchen Weithe des Volomens und 
irr >r>2r.T:i:nj in irgend einem Momente der Compression beseicduKm, so ist 
lit elementsre Compressionswirkunvj ida !:»e: der Compressioo V abnimmt, 
nithin 7 T essentie]] nes^ativ ist » : 

.jw. = — p i r. 

Xizimt nian nun an. das> sich die varisMen P und T in beiden FäOen 
r-ich den einlachen Marione'schen Gesetze verhaltcru wonach beiderseits 

P I'. 1 

« 

zu setzen ist. so hat man zunächst für die Expansi^'^nswirkung IT* 

dir. = pr. ^Jl 

• • I 

Innerhalb der Grenzen F, <als Anfani^swerth und \\ lals Endwerth) in- 
tes^Ien, ergiebt sich: 



IT. = r,r, logr. r([ 



ir - p V. iio<rn r. — los^n. r, L d. h. 

IT = Pi ^i ^o^' y . o^ier 
IT, - P^V. loirn f I 

r, ' P: ! . li^. 

wobei f - ,-* = »>* 



^ ist der ^vah^ei Expansionsjrrad ■.s:r*>>><^'' 2il> die Einheit 

Desgleichen hat man l^r die Compre^c^ionswirkuni: W gemäss OI>is:ein 

wonius einfach (durch Vertauscauui; der Iniei::rati.^r.:scT'er.zen 

to-.o;t: ^xlor al>er 

11 ~ r. r, loofn, ^; j 
r. /^ 



wohoi #. - ,.' " p 



1^ 



f- :>: der ^\^:v.pros^ior.Si:^^r,ui c^ov<or als die Iv.r.b.e:: 

/!;;sat-- 

Hj nach dem einfachen MariottoVv hör. Gosotre .:,*< V- v- «vt P. F. = P * . 
Px F^ ce^seu: werden kann. Wv^W»; T» und W r;:s.i:v.r.-r:.;,i :* :u:e ^Vorthe ^'^ 
S-Mnnung und VoI;::vx:i in ii^r^v^d o-.r.cva hc*u' -.^lor. /..-:a-^-" '^er m Beir*-* *- 



4. Kapitel. Allf^emeine BestimmunK (ier Dampfwirkung. ^ 17. AI 

gezogenen Gasmenge oder in Gasform verharrenden Dampfmenge bezeichnen, 
so kann man (anstatt 19 und 19') auch setzen: 

die Expansionswirkung TT, = P^c Vx logn. f . . ad 19.) 
„ Compressionswirkung W\ = Px Vx logn. f ^ . . ad 19.') 

wobei « und f die in 19 und 19' angesetzten Werthe (beide .^ 1) haben. 

§ 17. 

Bestimmung der Expansionswirkung und der Compressionswirkung 

nach dem Poisson'schen Gesetze. 



p =(>/-) oder P V = Const. 



Das betreffende Gesetz lautet allgemein: 

wobei nach Poisson, wenn jegliche Wärmeaufnahme, resp. Wärmeabgabe 
vermieden wird, oder aber wenn die der Wärmeaufnahme resp. Wärmeabgabe 
entsprechende Arbeit in die Expansions- resp. Compressionswirkung ein- 
bezogen wird, der Exponent 

Ä = x = J,41 (siehe S. 33); 

in sonstigen Fällen ist k < l,4i und (in der Regel) /c 7 1 (siehe S. 36). 

Es ist zunächst für die Expansionswirkung W^ gemäss dem vorangehenden 
§ 16, S. 40. 

dW, = Pdy 

und hierin nach dem obangesetzten Gesetze 



somit 



i'=p, (p)*=-Pi y' U =-p. y'y 



d w, := p, y* y * dK 



Da k eine Constante ist, so folgt für die Integrationsgrenzen Fi (als Anfangs- 
werth) und Fj (als Endwerth): 



I'. 






1 ^'"' 



-.-.''u-^{-(r")-.''Ti.!'-(fni^, 



__^2 



wobei f = -jf der (wahre) Expansionsgrad (f > 1 
* 1 



1 
T'' / P. \~k 
Wegen y ^[pj kann man auch setzen: 



k^ i 



^. = An)i^{l-(p;)* ( • • ad 20.) 



^2 ^- Abschnitt Einleitender Theil. 

In ähnlicher Weise hat man für die Compressionswirkung Wc gemäss 
dem vorangehenden § 16, S. 40 

dWc = -PdV 

und hierin nach dem oben angesetzten Gesetze 



somit 



p=2>, (^;) =p, F>- 



dW, = — P^ K,* V *i7 



Für die Integrationsgrenzen F, (als Anfangswerth) und Fj (als Endwerth) folgt 
woraus sich ergibt: 



y 
wobei €x = jJ- der Compressionsgrad («i > 1) 



20'.) 



Wegen y- = f p \ kann man auch setzen : 



''=P^y^k--l{ (p;) * -H • • ad 20'.) 



IL ABSCHNITT. 



Theoretische Bestimmung 

der indicierten Spannung und Wirkung 

der Eincyhnder-Dampf maschinen . 



1. KAPITEL. 



Allgemeines über die indicierte Spannung und Wirkung. 

§ 18. 
Erklärung. 

Bei einer jeden Dampfmaschine tinden jremäss Vorbemerkung S. 15 
während eines einzelnen Kolbenhubes folgende Phasen der Dampfver- 
t hei lang in der Reihenfolge a, b, c, d, e, nach einander statt: 



Auf der Admissions-Seite 
(hinter dem Kolben): 

ii) Die Dampfeinströmung oder Ad- 
mission, 

b) nach erfolgter Absperrung die 
Expansion, 



Auf der Emissions-Seite 
(vor dem Kolben): 

a) Die Dampfausströmung oder 
Emission, 



c) nach erfolgter Absperrung die 
Compression, 



d) nach erfolgter Eröffnung der i 
Dampfaustritt oder die V o r - A u s - ; 
Strömung. 



e) nach erfolgter Eröffnung der 
Gegendampfeintritt oder die 
Vor-E in Strömung. 



§ 19. 
Buchstaben-Bezeichnungen. 

t. Für den Vertheilungsschiuber und sein Excenter: 
6 der (wirkliche) Voreil winkel; 

Q der halbe (volle) Schieberhuh (bei Ventilsteuerung der halbe volle Hui) 
«r Amti ander Ventilstange angreifenden Punktes des betreffenden Hebels), 
's reducierte Excentricität; bei directem Antriebe der Schieber- 
urch die Excenterstange aber die wirkliche Excentricität; 
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^g II. Abschnitt. Theoretitchc Bektimmung der tndieicrtea Spuwnim. 

di der ideale Voreilwinkel und 

Qi die ideale Excentricität, welche irgend einer Zwischenlage des Gleit- 

stQckes in der Coulisse entsprechen, u. z. ist stets di> d und ^/ < ^ ; 

e die äussere Deckung (bei Ventilsteuerung der lineare todte Gang dei 

angreifenden Punktes am Einlassventil); 
t die innere Deckung (bei Ventilsteuerung der lineare todte Gang des 

angreifenden Punktes am Auslassventil); 
^ der mit irgend einem zurückgelegten Kolbenwege Im gleichzeitige 
Schieberweg, als Entfernung des Schiebers von seiner Mittellage auf- 
gefasst, und im Sinne der Kolbenbewegung als positiv angenommen; 
Ve das lineare äussere Voreilen; 
Vi das lineare innere Voreilen. 

2. Für den Dampfkolben und Cylinder nebst Kurbel: 

/ der Kolbenhub, also 
Vf/ die Kurbellänge; 
Ix der Kolbenweg als Entfernung des Kolbens von seiner äussersten (der 
„todten^^ Kurbeistellung entsprechenden) Lage nach einem aus dem 
„todten" Punkte zurückgelegten Kurbelwinkel w\ 

/, der Kolbenweg (also ] der relative Kolbenweg) und 

w^ der zugehörige Kurbelwinkel im Momente der Absperrung hinter 

dem Kolben, oder bei Beginn der Expansion; sonach -4- zufsrleich 

der Füllungsgrad oder die Füllung des Dampfcylinders, gleichgiltig, 
ob diese durch den Vertheilungsschieber selbst oder durch eine be- 
sondere Vorrichtung bewerkstelligt wird; 

l^ der Kolbenweg (also / der relative Kolbenweg) und 

w*2 der zugehörige Kurbel winkel im Momente der Absp)errung vor dem 

Kolben, oder bei Beginn der Compression; 

U 
/, der Kolben weg (also ? ^^r relative Kolbenweg) und 

w^ der zugehörige Kurbel winkel im Momente der Eröffnung hinter dem 
Kolben, oder bei Beginn der Vor- Ausströmung; 

L 
l^ der Kolbenweg (also . der relative Kolbenweg) und 

w^ der zugehörige Kurbelwinkel im Momente der Eröffnung vor dem 
Kolben, d. h. bei Beginn der Vor-Kinströmung (oder des Gegen- 
dampfes); 
* der wahre E.xpansions^nid als das X'erhältniss des schliesslichen zum 
anfänj^lichen Dampfvolumen bei der Ex|)ansion (f. > 1); 

f-^ der wahre Comprcssionsgracl als das Vcrhältniss des anfänglichen zum 
schliesslichen Dampfvolumen bei der Compression i^j > 1); 

D der Durchmesser d(js Damj)fkoll)cns, 
d jener des Kolbenstangen-CJuersclmittes; 

O die wirksame KolbentUlclu*, also wenn die K et beider- 

seits durchgeht, O = (.//• - d wei ^eneits 
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durchgeht, im Mittel eines Hin- und Herganges des Kolbens 

m der Coöfficient des schädlichen Raumes, d. h. das Verhältniss des 
schädlichen Raumvolumens zu dem wirksamen Cylindervolumen 0/, 
so dass das Volumen des schädlichen Raumes = m Ol und die dem 
schädlichen Räume entsprechende (ideale) Verlängerung des Dampf- 
cy linders = m/; 

n die Umgangs- oder Tourenzahl (Doppelhubzahl) der Maschine pro 
Minute. 

3. Für die Dampfspannungen, welche stets als absolute Spannungen 
in (»neuen") Atmosphären ä 1 Kgr. pro Quadrat-Centimeter gemeint und 
aus dem folgenden dreifachen Indicator-Diagramme (Fig. 8, 9, 10) zu ersehen 
sind, zunächst: 

% der Betrag des atmosphärischen Druckes pro Flächeneinheit, also 
^-10000 Kgr. pro Quadrat-Meter; 

Spannungen hinter dem Kolben: 

Pi die anfängliche 

p die mittlere ^ Admissions-Spannung, 

p^ die schliessliche 
und zwar setzen wir bei der gestatteten Annahme einer gleichförmigen Ab- 
nahme dieser Spannung in Folge der Drosslung 

Pi = {^+^) P und 

P2 = (l — &) p\ wobei 

^ die Grösse der Drosslung in dem eben ersichtlich gemachten Sinne 
bezeichnet und je nach der Intensität der Drosslung gewöhnlich die 
Werthe 0,i, 0,06, bis nahe — letzteres wenn keine beachtenswerthe 
Drosslung vorhanden ist — annimmt; 

p^ die mittlere Hinterdampfspannung während der Vor-Ausströmung. 

Spannungen vor dem Kolben: 

p* die mittlere Emissionsspannung, welche ebenso wie p als eine ursprünjj:- 

liche (gegebene) Grösse zu betrachten ist; 
p" in der Folge stets = l,i p' angenommen, die Emissiöns-Endspannung, 

oder die Vorderdampf-Spannung am Anfange der Compression; 
p"* die mittlere Vorderdampfspannung während der Vor-Einströmung, 

oder die mittlere Gegendampfspannung. 

Ausserdem: 

Pm die mittlere förderliche Hinterdampfspannung während eines einfachen 

Kolbenhubes; 
pv die mittlere hinderliche Vorderdampfspannung während eines einfachen 

Kolbenhubes; 
pi^pm — 1?» die mittlere resultierende Spannungsdifferenz während eines 

Kolbenhubes, oder die indicierte Spannung (Brutto-Spannung) ; 
f und f die beiden Spannungs-Coöfficienten für die allgemeine Relation: 

P/ = fV - r P'^ 

4, Für die Einzelnwirkungen des Dampfes während eines einfachen 
Kolbenhubes, und zwar erstlich die förderlichen (producierten) Wirkungen: 



A3 I'* Ab:&chnitk Theoretische Bestimmung der indicierten Spannung. 

Wi die Admissions- oder Volldruckwirkung, geäussert durch den Kolben- 
weg li] 
TTj die Expansions Wirkung, geäussert durch den Kolben weg l^ — ^i', 
W^ die Nachwirkung, d. h. die Wirkung des Hinterdampfes während der 

Vor- Ausströmung, geäussert durch den Kolben weg l — ^3. 
Zweitens die hinderlichen (consumierten) Wirkungen: 
W' die Emissionswirkung, geäussert durch den Kolben weg I2] 
W" die Compressionswirkung, geäussert durch den Kolbenweg l^ — /g; 
W"* die Gegendampf Wirkung, geäussert durch den Kolben weg l-^l^. 
Ausserdem: 
Wm = Wi + W2+ W^ die summarische förderliche (producierte) Hinter- 

Dampfwirkung (absolute Wirkung); 
Wv= W + W'* + W" die summarische hinderliche (consumierte) Vorder- 

Dampf Wirkung ; 
Wi = Wm — Wv die im Sinne der Kolbenbewegung resultierende Dampf- 
wirkung, d. i. die indi eierte Wirkung (Brutto Wirkung) während 
eines einfachen Kolbenhubes (gleich der Fläche, welche von der 
Indicator-Curve eingeschlossen wird). 



§20. 

Bestimmung der einzelnen Dampfwirkungen während eines einfachen 

Kolbenhubes. 

Bei der Bestimmung der einzelnen Dampfwirkungen ist zunächst zu be- 
achten, dass bei irgend einer Spannung px in Atmosphären der Druck Px pro 
Flächeneinheit durch %px und sonach der Kolbendruck (auf die Fläche 0) 
durch % Opx gegeben ist. 

Sonach werden zuvörderst die förderlichen (producierten) Dampf- 
wirkungen ausgedrückt, wie folgt: 

Die Admissionswirkung bei der als constant anzunehmenden (mittleren) 
Spannung py geäussert durch den Kolbenweg l^ ist 

W^ = % Op , li = %Olp . -\'- , . 21) 

Für die Expansionswirkung ist das zur Expansion gelangende (anfäng- 
liche) Dampfvolumen 

V, = {l, + ml)= ()l{^l +m); 

und das expandierte (schliessliche) Dampf volumen 

V.= ((, -f ml) = Ol {~^- + m); 

daher ist zunächst der (wahre) Expansionsgrad gemäss S. 40, Gl. 19) 

_ V.. _ l + "' 
" - F, - /. ' 

dabei ist der anfängliche Druck pro Flächeneinheit 
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Figur 8. 
Auspuff mit Coulisse 




if^ni.Xr. 



Figur 9. 
Auspuff mit Expansion 
(ohne u. mit Compress.) 




tj.-£ff!2r.t 



Figur 10. 
Condens, (ohne u. mit Compress.) 




l^mit CompT, 



Hrabak, Hilfsbuch, 3. Auflage, Theoret. Theil. 
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II. Ab»chnitL Theoretixche Bcstininiung der indtcierten Spannanir* 



Somit erhalten wir nach dem einfachen Mariotte^schen Gesetze im 
blick auf Gleichg. 19, S. 40 für die Expansionswirkung gemäss unserer 
Bezeichnungen den Ausdruck: 



W.J = fip^Ol ( ^ + m) logn. € 
l 



wobei f- = 



/ 



+ m 



l+m 



. 22) 



Die Nachwirkung, d. h. die Wirkung des Hinterdampfes während der 
Vor-Ausströmung bei der als constant anzunehmenden (weil j^mittleren'^) 
Spannung p^ geäussert durch den Kolben weg / — (3, ist: 

W, = ^fJp, {l - h) = fiOl .p, (1 - -^-) . . 23) 

Sodann ist von den hinderlichen (consumierten) Dampfwirkangen 
erstlich: 

die Emissions wirkung bei der als constant anzunehmenden Spannung j^^ 
geäussert durch den Kolben weg Ij 

\P = ^0p\L = ^0l,p' ^ . . 24) 

FUr die Compressions Wirkung ist das zur Compression gelangende (an* 
fängliche) Dampfvolumen: 

r, = 0(1- Ij + ml) = Ol (1 — ^l-+ m) 
und das comprimierte (schliessliche) Dampfvolumen 

K, :^(ß (l—l^ + ml) = Ol (1 — -^ + m) 
sf»mit der Comj)rcssionsgrad 

dabei ist der anfängliche Dampfdruck pro Flächeneinheit 

I\ = %p''\ 

somit ergibt sich nach dem einfachen Mariotte^schen Gesetze in Hinblick auf 
Gleich. 19', S. 40 die Com prcssions Wirkung nach unserer Bezeichnung 



W" -iip" . 0/ • 1 - '^ -f- m) lugn. ^i 



1 



\Kitt>f:\ /, 






-f- m 



1 — .' -*- m 



. . 25) 



S(.h]'if:r.s\\f.h ist t\u' Cie^endampf Wirkung bei der als. constant an- 
zunehmenden ^w^-il mittleren^ Spannung p**\ Kolben» 

weg / — / j 



»'"' - V(0;/- il- l,)=i%Olp*** 
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§21. 

Bestimmung der Gesammtdampfwirkung während eines einfachen 

Kolbenhubes. 

Die allgemeinen für die einzelnen Dampfwirkungen während eines ein- 
fachen Kolbenhubes entwickelten Ausdrücke 21) bis 26) lauten in übersicht- 
licher Zusammenstellung wie folgt: 



W.J = a Olp^ (-f- + m) logn. e 



U 



W, =:%Olps(l f) 



w 



= a oip' -f 



w 



hierbei ist 



'" =aO/p" (1 — -/ + w) logn. *i 



W" = a Olp'" (1 — -~) 



'f + tn 



27) 



> • 



1 j- + t» 



€1 = 



1 — 



k 
i 



+ m 



27') 



Bevor wir behufs Bestimmung der Gesammtdampfwirkung die zusammen- 
gehörigen Einzelwirkungen addieren, wollen wir, um möglichst reductions- 
fähige Summen zu erhalten, gewisse Annahmen machen, durch welche die 
allgemeine Anwendbarkeit der Ausdrücke durchaus nicht leiden soll. Namentlich 
können wir die verschiedenen hierin vorkommenden Spannungen einestheils 
auf die mittlere Admissionsspannung /?, anderentheils auf die mittlere Emissions- 
spannung p' beziehen, welche beiden Spannungen stets als ursprüngliche 
(gegebene) und in der Anwendung geläufige Grössen fungieren. 

Vor Allem wurde bereits bei Gelegenheit der „Bezeichnungen" S. 47 
geltend gemacht, dass die anfängliche Admissionsspannung 

und die Admissioi^ - Endspannung (übereinstimmend mit der Expansions- 
A nf angsspannung) 

p. = il-&)p 

gesetzt werden kann, wobei ^ den Grad der Dampfdrosslung während der 

Admission charakterisiert und (bei mangelnder Drosslung) die Nulle zur Grenze 

hat. Wir behalten uns vor, die Grösse ^ erst für die einzelnen Maschinen- 

g;attungen — insbesondere die Steuerung betreffend — numerisch zu 

raalisieren. Hingegen kann man, ohne einen Verstoss gegen die allgemeine 

^odbarkeit zu begehen, die Emissions-Endspannung — übereinstimmend 

\pressions-Anfangsspannung — für alle Fälle 



p" = 1,1 p' 



4» 
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setzen, wobei allerdings vorausgesetzt wird, dass die Ausströmung bei einer 
jeden Dampfmaschine, wie es sein soll, möglichst ungehindert stattfindet 

Es erübrigen noch die beiden Spannungen p^ und p"\ wovon die erstere 
(Vor- Ausströmungs-Spannung) gewöhnlich mit p' und die letztere (Gegen- 
dampfspannung) mit p in ein bestimmtes Verhältniss gesetzt wird. Dieses 
bestimmte Verhältniss existiert nun durchaus nicht und die Annahme desselben 
ist bei den gewöhnlichen Dampfmaschinen (ohne Coulisse) nur deshalb ge- 
stattet, beziehungsweise es ist der hierdurch begangene Fehler nur deshalb 
von geringer Bedeutung, weil bei diesen Maschinen die betreffenden Phasen 
der Dampfvertheilung (Vor-Ausströmung und Gegendampf) nur von sehr 
geringer Ausdehnung (auf die Kolbenbewegung bezogen) zu sein pflegen. 

Will man aber alle Gattungen der Dampfmaschinen, namentlich 
auch jene mit Coulissen-Steuerung in Betracht ziehen, so ist die genannte 
allerdings sehr vereinfachende Annahme nicht gestattet, und in Folge 
dessen eine etwas grössere (aber durchaus nicht beirrende) Complication 
der betreffenden Ausdrücke unvermeidlich. 

Wir wollen der Natur der Sache wohl entsprechend annehmen, dass die 
Vor- Austrittsspannung, deren Mittelwerth = pg, von ihrem Anfangswerthe zu 
ihrem Endwerthe gleichförmig abnimmt, und dass die Gegendampfspannung, 
deren Mittelwerth = p'", von ihrem Anfangswerthe zu ihrem Endwerthe gleich- 
förmig zunimmt. 

Demgemäss wird pj, als das arithmetische Mittel aus der Expansions-End- 

Spannung — pg ^^^ ^^^ Emissionsspannung p% und in ähnlicher Weise wird j>'" 

als das arithmetische Mittel aus der Compressions-Endspannung «i p" und der 
Admissions- Anfangsspannung p, anzunehmen sein, d. h. es ist zu setzen: 

ih = Vo (4" Ä. + P') = Vj { v (1 - ^) P+P'\ 

p"' = Vs (*i p" +p,) = '/2 { 1,1 *1 P' + (l + ^) P } 

Die in 27) einzusetzenden Ausdrücke sind demnach: 

Pi ={l — ^)p 

P^ ='/.{ ]-(l-^) P+P'] 
V" =1,1?/ 

f' = y-j[h\fiP' + (l+^)p} 
Hiermit ergibt sich aus dem Gleichungs-Schema 27): 



28) 



h 



Tr, =%oi.p . '1 



h 



W., = ?l Ol .p (l — ,'/) (-j- + m) logn. f 

ir, = ^i Ol . p . ^^ (1 - ») (1 --■!-) + %oi.p'. V, (1 - -'; ) 



L 



l, 



W' =%Ol.p'. ■ 

W" ='&Ol.p' . l,t (1 — -^- + m) logn. f, 

W" = %Ol.p' .0,^(1 (1— ^ )+^Ol.p.\', (1 + J/) (1— ^O 



h 



29) 



1. KapiteL Allgemeines über die indicierte Spannung. % 2L 



58 



Wir erhalten demnach einerseits für die förderliche Gesammtwirkung oder 
summarische producierte Hinter-Dampfwirkung (absolute Wirkung) Wm= W^ 
+ ^ + ^> andererseits für die hinderliche Gesammtwirkung oder summarische 
consumierte Vorder-Dampfwirkung Wv =W' + W" + W" während eines ein- 
fachen Kolbenhubes: 

Tr« = «0/[{-^ + (l-^)(-5'-+i») ^°en. «+^(1-^)(1— ]*-) }p 



+ V» (1 — ^-) P' ) 
F., = ?lO?[{-^ + l,t (l--^ + m) logn ^^ + 0« f i (1 - -^) }p' 

+ Va (1 + -9) (l - ^*-) i» ] 



30) 



;:) • • 80') 



Bezeichnet nun für einen einfachen Kolbenhub pm die mittlere (förder- 
liche) Hinter-Dampfspannung, pv die mittlere (hinderliche) Vorder-Dampf- 
spannung, so kann man auch setzen: 

W^ = mip» 
Wv = "üOlpr 
Hiermit ergibt sich aus 30) und 30^): 

Pm = fmP + fmP' \ o. n 

p.=Up'+f'.pi • -^^^ 

"wobei die eingeführten Spannungs-Coöfficienten, und zwar 

fm und f*m für die mittlere Hinter-Dampfspannung, 
fv „ f'v ,1 » M Vorder-Dampfspannung, 

durch die folgenden Ausdrücke gegeben sind: 

/•«, = -^+ (1-^) (-l+m) logn. f + ~ (1-^) (1 - ^) 



/•'« = % (1 - 7'-) 

U =7- + l,i (1- J+tn) logn. #1 + 0,56«! (l-y) 

/•^ = V, (1 + ^) (1 _ -J*-) 



32) 



Hierbei ist gemäss 27'): 



l. 



+ m 



€ = 



h 



+ m 



1 h + fn 



l 



*, = - 



^4 
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1— - + m 

Es ist schliesslich die im Sinne der Kolbenbewegung resultierende Dampf- 
wirkung, d. i. die indicierte (Brutto-) Wirkung während eines einfachen 
Kolbenhubes mit Rücksicht auf 30^: 

Ws=W^-^Wv = %Ol(p,n — pv). .33) 
und mit Rücksicht auf 31) auch: 

w, = %oi { (f^ -fv) p- (fv - rm) p'} = %oi {fp - fr) ' • 331) 
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wobei f ^zfm — f'vX ftft''\ 

und r=fv-rm] ' '^^ 

Bezeichnet nun p/ die mittlere Spannungsdifferenz, d. L die indicierte 
(Brutto-' Spannung, so kann man auch setzen: 

Wi=z^Ol.pi . . 34) 
Hiermit ergibt sich mit Rücksicht auf 83) und 83^): 

Pi=Pm-pv = fp-fr . . 841) 

wobei gemäss 33") und 32) die Coöfficienten f und f' für die indicierte 
(Brutto- 1 Spannung durch die folgenden Ausdrücke gegeben sind: 



h 



f =-J- + (l-*)(-5'+m) logn. f+^^(l-*) (1--^)- 

V, (1 + *)(!- f) 

f'=)+ U (1 - ^- + m) logn. f, + 0,» »i (1 - -*-) - V, (l - -^) 

Hierin ist gemäss 27^) oder S2M 

'.1 



* = 



h 
l 



4- w» 



+ m 
l 



*i = 



1-7+m 
1-7 +m 



36) 



36) 



§ 22. 
Recapitulation. 

Die stets giltigen Hauptbeziehungen zur Beurtheilung der Dampfwirkung 
einer Dampfmaschine während eines einfachen Kolbenhubes lauten in über- 
sichtlicher Zusammenstellung wie folgt: 

Wi = ^\0l {p^^pr) = %()l pt 

Pm = ffHp+f*mP' 

Vv =tvP'+f*vP 
pi =p^—p^ = fp — f'p' 



37) 



Hierbei sind die Spannungs-Coeflicienten und zwar: 

fm und f*m für die mittlere förderliche Spannung pm 
fv „ Pv „ „ „ hinderliche „ pv 

f „ f „ „ „ Spannungsdifferenz oder die indicierte 

(Brutto-) Spannung/?/ durch die Ausdrücke 32) und 35) nebst den zugehörigen 

Beziehungen 36) gegeben. 

Für die Berechnung der resultierenden Damofwirkung " 'ierten 

Wirkung) TfV allein — ohne ein«' wi-iterc L'nti — Tt\c' ^4uigs 

hin, die Beziehungen 
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und p,' = fp—r P' f ' ' 
festzuhalten. 

Es ist jedoch hierbei zu bemerken, dass fp nicht etwa die mittlere Hinter- 
dampfspannung und fp* nicht etwa die mittlere Vorderdampfspannung dar- 
stellt; wenn es sich auch um die Feststellung dieser beiden genannten 
Spannungen (pm und pv) handelt, wovon die erstere (pm) die mittlere Höhe 
der oberen Indicatorcurve und die zweite (pv) die mittlere Höhe der unteren 
Indicatorcurve angibt, dann muss man eben die gesammten Beziehungen 37) 
in Betracht ziehen. 

Bemerkung. Es ist selbstverständlich, dass man aus den Spannungs- 
Coöfficienten / und /', welche bei der Dampfmaschinen-Berechnung die wichtigste 
Rolle spielen, stets auch auf die Co6fficienten fm und /v schliessen kann, sobald man 
die einfachen Ausdrücke für f'm und /V aus 32) festhält; es ist nämlich sodann 
gemäss 37): 



fm^/+fv \ « ,» 



Die Ausdrücke 32) und 35) für die Spannungs-Coöfficienten, durch welche 
die Theorie der Dampfmaschine in Bezug auf die Bestimmung der Dampf- 
wirkung im Wesentlichen erledigt ist, können mit den zugehörigen Be- 
ziehungen 36) als ganz allgemein — für eine beliebige Gattung der ein- 
cylindrigen Dampfmaschinen — giltig angesehen werden, insofern man für die 
Dampf-Expansion und Compression in einem Dampfcylinder das einfache 
Mariotte'sche Gesetz als anwendbar erachtet 

Diese Ausdrücke erfahren übrigens, sobald man sich zunächst für einen 
numerischen Werth von 0' (Grösse der Drosslung), dann aber auch für irgend 
eine Maschinengattung, insbesondere die Steuerung anlangend, entschliesst, 
durch die betreffende Specialisierung eine gewisse Vereinfachung, welche 
allerdings für diejenigen Maschinen am ausgiebigsten ausfällt, bei welchen die 
Füllung durch eine von der Coulisse verschiedene Vorrichtung reguliert wird. 

Diese Specialisierungen sollen für die vorkommenden Fälle in dem Nach- 
folgenden durchgeführt und hierdurch die erhaltenen theoretischen Resultate 
für die praktische Anwendung vorbereitet werden. 
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Specialisierung der vorangehenden allgemeinen Theorie 
für die Dampfmaschinen mit Coulissen-Steuerung, 

§23. 
Grösse der Drosslung. 

Bei Maschinen mit Coulissen-Steuerung wird zunächst die Drosslung 
stets eine namhafte sein, d. h. es wird die Grösse ^ einen bedeutenderen 
Werth annehmen; denn wenn solche Maschinen mit grosser Füllung arbeiten, 
so wird (eine entsprechende Kolbengeschwindigkeit vorausgesetzt) eo ipso 
eine bedeutende Spannungsabnahme während der Admission wahrzunehmen 
sein; nimmt aber die Füllung ab, so wird die Bewegung des Vertheilungs- 
Schiebers immer mehr schleichend und die Eröffnung der Dampf kanäle immer 
mehr abnehmend; da aber die Absperrung auf der Admissionsseite eben auch 
durch den Vertheilungsschieber besorgt wird, und hierselbst die Kanaleröffnungen 
überdies viel geringer sind, als auf der Emissionsseite, so sind die Bedingungen 
für eine bedeutende Spannungsabnahme während der Admission bei einer 
beliebigen Füllung jedenfalls vorhanden. 

Da ausserdem bei diesen Maschinen auch das Admissionsventil (oder dgl.) 
in der Regel nur massig geöffnet zu sein pflegt und hierdurch auch von vorn- 
eher auf einen gewissen Grad der Drosslung vorsätzlich hingearbeitet wird, 
so wollen wir für die mittelst Coulisse gesteuerten Maschinen 

^ = 0,1 

setzen, d. h. bezogen auf die mittlere Admissionsspannung p 

die anfängliche Admissionsspannung p^ = (i -{- ^) p =z l,i p 
„ schliessliche „ po = (l~'v^)p = 0,Qp 

annehmen. 

Hiermit gehen die allgemeinsten Ausdrücke 32) und 35) der sämmtlichen 
Spannungs-Coefficienten in die folgenden, für den angenommenen Drosslungs- 
grad noch immer allgemein giltigen Ausdrücke über: 
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fm =-l +0,9 (-/ +«) lOgn. ,+0,«B-|-(l--^-) 

r«=-2-(i-t) 

fv = \ + U{l-\+m) logn. f i + Oj5, «, (1 - -<-) 

f. = 0,^(1--/-) 
Hieraus berechnet sich 

f = fv-fm 

oder aber man hat von vom herein: 
f= ) + 0,9 ( \ + «) logn. e + 0,45 -- (1 - -f) - 0,»(1 - -^-) 

/>= ^- +1,1(1- 7" + »») logn. *, + 0,««i (l_ A)_0,6(l-4-) 
Hierbei sind gemäss 36) die Grössen 

h 



88) 



€ = 



/ 



+ W 



1+.. 



1-^^+m 



^ = - 



C 



39^) 



39) 



1- ;-+w 

bei einer gewissen Grösse m des schädlichen Raumes durch die relativen 
Kolbenwege ,* , ? , y- , ^ gegeben , wonach auch die sämmtlichen Span- 

nungs-Coefficienten in 38) und 39) durch dieselben relativen Kolbenwege be- 
stimmt wären. 

Behufs weiterer Specialisierung wird es sich demnach um die numerische 
Bestimmung der zusammengehörigen Werthe jener relativen Kolbenwege, vor 
Allem jedoch um die Feststellung der Maximal- und Minimal-Füllung bei der 
Coulissen-Steuerung handeln. 



§24. 

Feststellung der Maximal- und Minimal-Füllung bei der 

Coulissen-Steuerung. 

Wir wollen hiermit den bei einer Maschine mit Coulissen-Steuerung zu- 
lässigen grössten und kleinsten Werth von -\ (d. h. die mögliche grösste und 
kleinste Füllung) feststellen lernen, um sodann zu diesen und beliebigen da- 
zwischen liegenden Werthen von -, die zugehörigen Werthe von -4-^ -f- 

und j- bestimmen zu können. 

Bemerkung. Wir verschen die relativen Schiebcrwegc j ^ -^ und -*- für 

den vollen Schieberhub, wobei sie sämmtlich am grOssten sind, mit dem Zeiger 
„max." und für den kleinsten Schieberhub, dem Nullpunkte der Coulisse entsprechend, 
wobei dieselben am kleinsten sind, mit dem Zeiger „min." 



2. KapiteU Specialisierung für Maschinen mit Coulissen-Steuerung. i, 24. gO 

Im Uebrigen charakterisieren wir, wo dies nOthig, die Grössen für den Null- 
punkt der Coulisse mit einem Strich oben (')• 

Insbesondere den Voreilwinkel d und die Excentricität (halben Schieberhub) (> be- 
treffend, gelten cf und g für den vollen Schieberhub, also für die äusserste Lage des 
Gleitstückes in der Coulisse, und bezeichnen die genannten Grössen in der Wirklich- 
keit; dg und Qf bezeichnen den „idealen" (vergrösserten) Voreilwinkel und die „ideale" 
(verkürzte) Excentricität für irgend eine Zwischenlage des Gleitstückes in der Coulisse ; 
cf'/und g'i gelten für die Mittellage des Gleitstückes, also für den Nullpunkt der Coulisse. 

Als gegeben sind diesfalls zu betrachten: der Voreilwinkel d der beiden 
Vertheilungsexcenter und die äussere Schieberdeckung e im Verhältnisse zu 
der Excentricität ß, beziehungsweise e als Vielfaches von ß, (e = C. g). 

Die innere Deckung i, welche numerisch stets klein, häufig = 0, mitunter 
auch negativ und auf die Gesammtdampfwirkung von geringem Einflüsse ist, 
nehmen wir dort, wo es sich eben nur um die Grösse der Dampf Wirkung 
handeln wird, der Einfachheit halber für Coulissen-Steuerung durchaus = an. 

Für einen beliebigen aus der sogenannten todten Lage zurückgelegten 
Kurbelwinkel w ist gemäss Gl. 1) S. 17 der Kolbenweg aus der äussersten 
(anfänglichen) Lage: 

Ijc = Va ^ (1 — cos w) 

und der Schieberweg aus der Mittellage bei vollem Schieberhube: 

i= Q sin (w + d) 

L 
Für die Maximalfüllung -; „^^x. (^^^ vollem Schieberhube) ist der Schieberweg 

im Momente der Absperrung gemäss GL 3) S. 18 

Q sin (rCi + d) = e 

wobei Wi den zurückgelegten Kurbelwinkel im Momente der Absperrung be- 
zeichnet. Hieraus ergibt sich numerisch: 

sin {wi + d) = 



^ \ 



wobei 10^ + 7^90° } . . 40) 

e 

Q 



woraus folgt w^ = arc sin d 



Sofort ist 



-Ona.,= '/2(l-OOSW,) . .m 



Mit Annahme eines constanten linearen Voreilens (siehe S. 23 und 25) ist 
dem Nullpunkte der Coulisse entsprechend die ideale Excentricität g', =: g sin 6 
und der ideale Voreilwinkel d', = 90°, daher der Schieberweg 

^ = g'isin {w' + &i) = g sin d sin {w' + 90°) = g sin d cos w' . . 40") 

(vergl. S. 25). 

Im Momente der Absperrung hinter dem Kolben — nach einem zurück- 
gelegten Kurbelwinkel w' = w\ und Kolbenwege l^ mm. — ist dieser Schieber- 
weg =e; d. h. 

g sin d cos w\ = e 
hieraus folgt numerisch 

e 
cos tv\ = — . r . .41) 
^ g sm o ^ 
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und sonach die dem Nullpunkte der Coulisse entsprechende Minimal-Füllung 

^. = Va (1 — cos w'O = Vo (l f-— f ) . . 411) 

/ nun. 'J ^ ly /- V g gjj^ jy / 



§25. 
Ueber die Eruierung der zusammengehörigen Werthe von 

T' T' T ""^ T 

bei den Maschinen mit Coulissen-Steuerung. 

Nach somit geschehener Festsetzung des Maximal- und Minimalwerthes 
der durch die Coulisse zu bewirkenden Füllung —j- werden die zu diesen und 

zu beliebigen dazwischen liegenden Werthen der Füllung -,- zugehörigen 

Werthe von -7-, -j- und -r- numerisch bestimmt, wie folgt: 

Zunächst hat man für jeden als gegeben anzunehmenden Werth von j 
und für den zugehörigen Kurbelwinkel iCi aus 



zu bestimmen: 



l = Va (1 — cos lOi) 
cos Wi = 1 — 2 -^- . . 42) 



Zur Ermittlung des jeweüigen (zu -j- gehörigen) idealen Voreilwinkels di 

und der idealen Excentricität Qi hat man für den Moment der Absperrung auf 
der Admissionsseite den Schieberweg 

Qi sin {iCi + dt) = e 

ausserdem ist für cohstantes lineares Voreilen 

Oi sin di = (t sin d 

Aus diesen beiden Gleichungen folgt durch Division: 



cotg dl 


— ' 


e 
- » — cos w. 
if sin ^ 

sin Wi 


e 
l> sin 


ä 


-1+2 -^^- 


h- 


(1 


-2^)^' 


h und sofort auch 




Qi 


(i sin 6 
sm Oi 



t 



43) 



(letzteres als Vielfaches von c>). 

Sodann ist zu der betreffenden Füllung -/ gehörig, resp. bei den be- 
treffenden Werthen von di und (>/, also bei der betreffenden Lage des Gleit- 
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Stückes in der Coulisse, der Schieberweg für einen zurückgelegten Kurbel- 
winkel w im Allgemeinen 

S = ^/ sin (w + dt) 

Insbesondere für die Absperrung vor dem Kolben (Beginn der Com- 
pression) und für den (wegen i = 0) gleichzeitigen Beginn des Dampfaustrittes 
hinter dem Kolben (Vor- Ausströmung) ist S= 4-« resp. = — 1, d. h. wegen 
t = 0, wenn diese Phasen nach zurückgelegtem Kurbelwinkel Wo = m?^ 
eintreten, 

Qi sin (w2 + d/) = Qi sin (w^ + A ) — 
somit 

Wo = w^ = 180° — d/ . .44) 

hieraus folgen die zugehörigen relativen Kolbenwege 



7- = -7- = Vi> (1 — cos W.2) \ , , 45) 
= 1/2 (t + cos rf/)l 



Note. Wäre die innere Deckung i von verschieden, so ergäben sich die 
relativen Kolbenwege -y- und -^- ebenfalls von einander verschieden, wie folgt: 

Erstlich hätte man für die Absperrung vor dem Kolben (Beginn der Com- 
pression) 

Qi sin (w2-\-<fi ) = i . .46) 

hieraus bestimmt sich mit Benützung von 43) und 43^) der Winkel u>a -{- tf, > 90° und 
tra; sodann hätte man 

A = l/2 (1— C0St£72^ . . 46M 

Zweitens wäre für die Eröffnung hinter dem Kolben (Beginn der Vor-Aus- 
strömung) 

(}i sin (tö3 + (^f ) = — » • • 47) 
hieraus ergibt sich in der eben erwähnten Weise W3 und sodann 

J? =1/2 (1 — cos tvi) . . 47') 

Schliesslich hat man für den Beginn des Gegendampfes (Vor -Ein- 
strömung) I = — e, und wenn diese Phase bei dem Kurbelwinkel w^ eintritt, 

Q, sin {io^ + di) = — e 
sin (Wi + d,) = . . 48) 

hieraus ergibt sich mit Benützung von 43) und 43^) der Winkel w^ und zuletzt 
der zugehörige relative Kolbenweg 

-I- = Vo a — cos w^) . . 48V) 

Note. Insbesondere für den Nullpunkt der Coulisse ergeben sich nach ge- 
schehener Feststellung [der betreffenden Füllung -.- die zugehörigen relativen 

i min. 

Kolbenwege -y- .,-,-. und -.- (denen die Kurbelwinkel w'2, u>'s und wU ent- 

t min. ( min. l min. 

sprechen), wie folgt: 

Wegen ö', = 90® und q\ = q sin d ist diesfalls der Schieberweg (wie in 40") 

I' z= (>*, sin (w' -\- (f'i ) ~ Q sin d cos w' 
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In Betreff ^ . ist (analog mit 46) dieser Schieberwepj 

l min. 

I' zz ^ sin ö COS tu'a = i 

d. h. cos tc'^ = -. — .- 

Q sin o 

somit (analog mit 46^) 

7*-. =V2 (1- cos m;'o) = 1/2(1 \hr^^ ' -49) 

l mm. (> Sin d 

Es ist femer in Betreff -i- . analog mit 47) der Schieberweg 

« min. 

I' = ß sin ö cos w's 1= — i 

d. h. cos w'z -=■ - 



Q sin (f 
somit analog mit 47*) 

-J3 , = 1/2 (1 - cos u;'s =1/2 (i+_-^). .60) 
c mtn. Q sm a 

Aus 49) und 50) folgt für den Nullpunkt der Coulisse auch sofort: 

- - = 1 - - - . \ 

l min. ' min. I 

/ • • 



, , "■'"• ^ . . 60« 

. = 1 - - . 

/ min. l inin. ' 



[Für i = geben 49 und 50): 

-/- — 7 . -72 

I mm. If mm. -l 

Schliesslich ist in Betreff -? (analog mit 48"* der Schieberweg 

( min. 

5' = p sin c/ cos W'^ = — C 

d. h. cos u'4 = . 

^ sin ö 

somit analog mit 48*) 

4 . = i/o 1 ~ cos f//4) = V2 (1 + -t ^ ) - -51^ 

t mm. Q Sin a 

Mit Rücksicht auf 41*) ist auch 

!' . =l~-f . . .62) 

( mm. ^ mm. 



§26. 

Ueber die tabellarischen Zusammenstellungen der Resultate der 

vorangehenden Betrachtung. 

Nach dem oben mitgetheilten Vorgange wurden zweierlei tabellarische 
Zusammenstellungen für Coulissen-Steuerung entworfen, welche Anfangs der 
„Theoretischen Tabellen" -S. 3 bis 6) unter A), B) und C) zu finden sind. 

Die ersteren (Tab. A, a und ß) betreffen die Dampfvertheilung bei ver- 
schiedener Schiebereinrichtung für die grösste und kleinste (durch die Coulisse 
zu bewirkende) Füllung allein. 
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Die zweiten tabellarischen Zusammenstellungen (Tab. B, 1 und 2, dann 
Tab. C) beziehen sich sowohl auf die Dampfvertheilung, als auch auf die 
Dampfwirkung, und zwar bei verschiedenen auch zwischen der grössten und 
kleinsten Füllung enthaltenen Füllungen. 

In Tab. A wurde dreierlei Grösse des Voreil winkeis d in's Auge gefasst, 
nämlich: 

d = 30°, 25° und 20°; 

und zu jeder dieser Grössen erstlich unter a) die äussere Deckung c, als 
Vielfaches der Excentricität p, einmal für ein bedeutendes lineares Voreilen 
(i;^ = Vj^ bis Vii ^)> ^^s andere Mal für ein massiges lineares Voreilen Vt= V2 
bis V24 9) entsprechend angenommen. Hieraus ergeben sich, die Einlass- 
schieber (oder Ventile) betreffend, die aus a) wohl ersichtlichen 6 Fälle. 

Unter ß) wurde für jeden der drei genannten Voreilwinkel die innere 
Deckung i einmal = 0, das andere Mal = 0,^ p angenommen, wodurch sich, die 
Auslassschieber (oder Ventile) betreffend, ebenfalls 6 Fälle ergeben, welche 
eben unter ß) ersichtlich gemacht sind. 

Die genannten je 6 Fälle sind nun in Tab. A, a und ß in Bezug auf die 
Dampfvertheilung bei der grössten und kleinsten (durch die Coulisse zu be- 
wirkenden) Füllung behandelt und gelten, wenn man die letzten zwei Spalten 
nicht beachtet, auch für den einfachen Vertheilungsschieber (ohne Coulisse). 

Wenn man auf eine Trennung der Einlassschieber von den Auslass- 
schiebern nicht reflectiert und hiermit für eine Bewegungsrichtung der Maschine 
nur ein Vertjieilungsexcenter, für Vorwärts- und Rückwärtsgang aber ein 
Vorwärts- und ein Rückwärts-Excenter anordnet, so enthält Tab. A, « und ß 
die betreffenden Daten für die folgenden 12 Einrichtungen des Vertheilungs- 
Schiebers und Excenters: 



No. 


I 1 2 

i 


3 4 


5 


1 

' 6 

! 

0° 


7 


8 


9 


10 


1 
1 

II 


12 




30° 


25° 
0,327 (> 


2 


30'= 


250 


20 *> 


0,400 Q 


0,950 i) 


0,4 



50 (» 


0,3 


77 (» 


0,3 


00 Q 


1 
• 

"~ 1 


0,1 (> 


1 Ol, ^ 

VlO bis Vu Q 





0,1 Q 


0,1 Q 





0,1 (i 





Ol, Q 


v« = 










Vao bis 


5 V24 Q 







Mittelst Tab. A, «) und ß) lassen sich jedoch auch Combinationen für 
den Fall bewerkstelligen, wenn man bei einer Maschine den (sodann stets 
zweitheiligen) Einlassschieber von dem (ebenfalls zweitheiligen) Auslass- 
schieber trennen und den ersteren durch ein besonderes Einlass-Excenter (bei 
Reversier-Maschinen durch ein Vorwärts- und ein Rückwärts-Einlass-Excenter), 
den letzteren durch ein besonderes Auslass-Excenter (hei Reversier-Maschinen 
durch ein Vorwärts- und ein Rückwärts- Auslass-Excenter) bethätigen wollte, 
wobei der Voreilwinkel der Einlass-Excenter von jenem der Auslass-Excenter 
allerdings auch verschieden sein kann. 

Solche Combinationen werden in dem Folgenden noch zur weiteren 
Sprache kommen. 



'^n. . . 



'. . ^^i . 






•t»' 



-i 



:er 



* ■ • .V 



•i"iv>v ■•: .;^^ ^' 



.■''»>s. •'■^•:i''*." ^ •*- 



• ^-.ri- ; w>v 



., . «v"!«* •i-'rv.'x" 



«« « . • 









• • I « ^ • . 



• > ■ 



^■.' 



•% 






,*..•-* -o '^ ■ •■* 



. -^^ . •■* «IK 



Nk.wv^Mv» »*•*' 
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die Spannungs-Coefficienten fv und fv für die mittlere (hinderliche) Vorder- 
dampfspannung 

Pv = fv p'+fv p 

(berechnet nach Gl. 38); 
die Spannungs-Coefficienten f und f für die mittlere SpannungsdifFerenz, d. h. 
für die indicierte (Brutto-)Spannung 

Pi-=fP'-fP' 
(berechnet nach Gl. 39). 

Jede dieser vier Einzel -Tabellen enthält hiernach alle noth wendigen 
Grössen, um bei gegebener Admissionsspannung p und Emissionsspannung p' 
für jede der oben angesetzten Füllungen nicht allein die mittleren Spannungen 
und hiermit die Gesammtdampfwirkung (Hinterdampf- und Vorderdampf- 
wirkung, indicierte Wirkung) berechnen, sondern auch das zugehörige 
theoretische Dampfspannungs-Diagramm verzeichnen zu können; für die 
Expansions- und Compressions-Curve des letzteren ist allerdings nur der 
Anfangs- und Endpunkt festgesetzt, und können eventuell auch Zwischen- 
punkte nach dem Mariotte'schen Gesetze leicht bestimmt werden. Die ver- 
schiedenen für Coulissen-Steuenmg hiermit festzustellenden Spannungen, als 
Ordinaten des Diagramms, für die eminenten Werthe der Kolbenwege als 
Abscissen, sind die nachstehenden, und zwar: 

für die obere Curve: 
die anfängliche Admissionsspannung (für die Abscisse Null) 

Pi = l,ip; 

die Admissions-Endspannung, zugleich Expansions- Anfangs-Spannung (für die 
Abscisse /,) 

P2 = 0,9p; 

die Expansions-Endspannung, zugleich Vor-Ausströmungs-Anfangsspannung 

(für die Abscisse h)= ~ P2'^ 

die Vor-Ausströmungs-Endspannung (für die Abscisse l oder für das Hub- 
ende) = 2>'. 
In ähnlicher Weise hat man für die untere Dampfspannungs-Curve: 

die Emissions- Anfangsspannung (für die Abscisse l) = p'\ die Emissions-Spannung 
kann für das theoretische Diagramm im weiteren Verlaufe constant = p' 
angenommen werden und steigt erst am Ende an zu der 

Compressions- Anfangsspannung (für die Abscisse / — 2,)=^" = l,i p'; 

die Compressions-Endspannung, zugleich Gegendampf-Anfangsspannung (für 
die Abscisse l — l^) = «^ p" ; 

die Gegendampf-Endspannung (für die Abscisse 0)=Pi = l,ip. 

Das vorangehende Indicator-Diagramm, Fig. 8, ist in dieser Weise als 

rein theoretisches Spannungs-Diagramm für 

p =5,5 

P = 1,25 

-y = 0,383 

nach Tab. B, 1. a. verzeichnet worden und stimmt mit correcten Diagrammen 
der Anwendung bestens überein. 

Hrabäk, Hilfsbuch, 3. Aufl., Theoret. Theil. 5 
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für p = 


3 


1 


1 

5 ' 


6 


p* am Nullpunkte =. 


0,6i8 


0,824 1 


1,031 ' 


1,337 


während bei grösseren ' 


1 


1 






Füllungen p' = ; 


I,M 


I,»7 


I,ao 


1,^3 


und während am Null- ' 


1 

1 








punkte - P'2 = 


0,667 


0,890 


I,iia 


1,334 



I 



I 



8 10 Kg. od. Atm. 

1,649 2,061 „ „ „ 

1,39 1,35 



>» >» » 



1,779 2,334 „ 



»> )> 



"wobei pi die Expansions-Endspannung bezeichnet, welche während der Vor- Aus- 
strömung in die Emissions-Spannung p' übergeht. 

Im Wesentlichen ist es sonach ganz naturgemäss, dass am Nullpunkt der 
Coulisse (wegen der hierbei unvermeidlichen Drosslung) bei kleiner Admissions- 
Spannung (p<6 Atm.) die Emissions- Spannung p* unter ihrem normalen Werthe 
und (wenn p < 4 Atm."» selbst auch unter dem atmosphärischen Drucke bleibt, und 
dass am Nullpunkte andererseits bei hoher Admissionsspannung (p>6 Atm.) die 
£missionsspannung p' über ihre normale Grösse steigt 

Auf Grund der Angaben der Durchschnitts -Tabelle C gibt sodann die 
Theor. Tab. D die Werthe der mittleren Hinter-Dampfspannung pm und der 
mittleren Vorder -Dampfspannung p^, für absolute Admissions- Spannungen 
^ = 3 bis 10 Atmosph. (Kgr. pro Qu.-Centim.) und für die verschiedensten 

Füllungen -y- bis einschliesslich zum Nullpunkte der Coulisse. 
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3. KAPITEL. 



Specialisierung der vorangehenden allgemeinen Theorie 
für Maschinen mit separater Einlasscoulisse bei beliebig 

ungehinderter Dampfausströmung. 

§28. 
Einrichtung dieser Steuerung. 

Man kann sich die Aufgabe stellen, die Function der Couiisse betreffs 
der Dampfvertheilung in der Weise zu verbessern, dass man durch die ver- 
schiedenen relativen Stellungen des Gleitsttickes in der Couiisse hauptsächlich 
nur die Füllung reguliert, dabei aber für eine fast nach Belieben ungehinderte 
Dampfausströmung (bezw. für einen entsprechend massigen Compressionsgrad), 
hauptsächlich aber für eine nach Belieben geringe Vor- Ausströmung bei einer 
beliebigen Füllung sorgt, das heisst, dass man die Phasen der Compression 
und der Vor-Ausströmung von der Couiisse unabhängig macht. 

Man braucht zu diesem Zwecke bloss analog den Corliss- und dergl. 
Maschinen die Dampfkanäle als separate Einströmungs- und separate Aus- 
strömungskanäle herzustellen; über den ersteren spielen sodann zwei gemein- 
schaftlich bethätigte Einlassschieber (oder Einlassventile), über den letzteren 
desgleichen zwei gemeinschaftlich bethätigte Auslassschieber (oder Auslass- 
ventile) für einen Dampfcylinder. Der zweitheilige Einlassschieber (bezw. 
die beiden Einlassventile) wird in gewöhnlicher Weise für verschiedene 
Füllungen beim Vorwärts- und Rückwärtsgang mittelst einer Couiisse be- 
thätigt, der zweitheilige Auslassschieber (bezw. die beiden Auslassventile) 
macht hingegen fortwährend den vollen Hub und wird bloss für den 
Vorwärts- und Rückwärtsgang mittelst eines separaten Umsteuerungshebels 
durch den Wärter gestellt, am besten durch eine besondere Auslasscoulisse, 
an welcher das Gleitstück bloss in den beiden äussersten Lagen und in der 
Mittellage zu fixieren ist. — Bei dem Einlassschieber (oder Ventil) kommt 
ausser der Excentricität q und dem Voreil winkel d seines Excenters (beide 
ideal veränderlich) die äussere Deckung e in Betracht, und nehmen die hier- 
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von beeinflussten relativen Kolbenwege -^ und f- (für die Absperrung 

hinter dem Kolben und den Eintritt des Gegendampfes vor dem Kolben) ver- 
schiedene zusammengehörige Werthc, wie im Vorangehenden ^bei der eigent- 
lichen Coulissensteuerung) an. Bei dem Auslassschieber loder Ventil) kommt 
ausser der Excentricität und dem Voreilwinkel .seines Excenters (beide con- 
stant, jedoch von obigen a und d eventuell verschieden) die innere Deckung t 

U 
in Betracht, und sind die hierdurch beeinflussten relativen Kolbenwege -,"- 

und J* (für die Absperrung vor dem Kolben und für den Dampfaustritt 

hinter dem Kolben constante Grössen. 

Es ist jedoch hierbei nicht zu übersehen, dass die Absperrung vor dem 
Kolben (Beginn der Compression- durch den Auslass.schieber unter allen 
Umständen bereits erfolgt sein mu.ss, bevor der Einlassschieber den Gegen- 
dampf vor den Kolben treten lä.sst, weil sonst der Admissionsdampf in ge- 
wissen Momenten direct in den Auspuff gelangen könnte. Eis muss deshalb 

nothwendigerweise der relative Kolbenweg ," "kleiner sein als der kleinste 

Werth von / , welcher dem Nullpunkte der (Einlass-)Coulisse entspricht. 

Bemerkung. Der eben erwähnte Umstand ist nicht etwa als wesentlicher 
Nachtheil dieser .Steuerun«^ zu betrachten, da der hiermit als unvermeidlich er- 
scheinende Compressionsgrad, insbesondere bei hoher Admissionsspannung (und, 
wenn etwa Condensation vorhanden, bei beliebiger Admissionsspannung) nicht leicht 
über diejenige Grenze anwächst, innerhalb welcher die Compression in Betreff des 
Dampfconsums von entscliiedenem Nutzen ist. Es ist selbst bei der gewöhnlichen 
(einfachen) Coulissensteuerung durchaus nicht der mit abnehmender Füllung zu- 
nehmende Compressionsgrad, welcher diese Steuerung im Vergleiche mit einer eigent- 
lichen Expansionssteuerung in Betreif des Dampfconsums minder vortheilhaft er- 
scheinen lässt; es ist vielmehr die mit abnehmender Füllung zunehmende Dauer 
der Vor-Ausströmung [und der Vor- Einströmung, welche diesen Nachtheil bewirkt. 
Die Vorrichtung einer separaten Einlasscoulisse vermeidet die zu frühzeitige Vor- 
Ausströmung und leidet nur an der mit abnehmender Füllung zunehmenden Vor- 
Einströmung. Dass hierdurch eine (gegen die einfache Coulissensteuerung) nicht 
ganz unbedeutende Complication des Steuerungsmechanismus (indem der Maschinist 
zwei Keversierhebel anstatt eines einzigen zu bethätigen hat' nothwendig wird, ist 
nicht in Abrede zu stellen. 

In der bereits vorhin abgehandelten Thcor. Tabelle A. n und ßy sind 
hinreichend viele Fälle erledigt, um hieraus auch für den vorliegenden Zweck 
entsprechende Einrichtungen der Steuerung combinicren zu können. 

Fassen wir aus dieser Tabelle diejenigen Werthc / (für den vollen 

i iiiax. 

Schieberhub) mit den Werthen / (für den Nullpunkt der Coulisse) zu- 

L min. *^ 

sammen, welche der vorhin für getrennte Schieber au.sgesprochenen Be- 
dingung 

•■•• '.I 

entsprechen, so erhalten wir folgendes Schema der die.sl)ezüglich entsprechen- 
den Combinationen. 
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Combinationen fUr getrennte Einlass- und Auslassscbieber bei der Steuerung mit 

separater Einlasscoulisse. 



No. 


Berufung 
auf 

Tabelle A. 


l min. 


l max. 


Einlasssch 


ieber 


Aus 


lasssc 


hieber 


<f 


■ 

t 


t?f 


I 


Zeile b und c 


0,95o 


0,933 


300 


0,45 (> 


0,05 p 


30» 





0,50 Q 


2 


„ b „ d 


0,950 


0,906 


30° 


, 0»<5 Q 


0,05 Q 


30° 


0,1 p 


0,40 e 


3 


,, b » d' 


0,950 


0,930 


30° 


0,45 (» 


0,05 () 


250 


0,1 Q 


0,393 (* 


4 


» h „ rf" 


0,950 


0,950 


30° 


0,45 ^ 


0,05 ^ 


20° 


0,1 Q 


0,943 q 


5 


» ^' » c 


0,946 


0,933 


250 


0,377 Q 


0,046 Q 


30° 





0,50 e 


6 


V ft' „ d 


0,946 


0,906 


25° 


0,377 ^ 


0,046 () 


30» 


0,1 (1 


0,400 Q 


7 


„ «»' » d' 


0,946 


0,930 


25° 


1 0,377 a 


0,046 Q 


25° 


0,f Q 

1 


0,393 (» 


8 


„ i'" „ c 


0,939 


0,933 


200 


j 0,3 (» 


' 0,049 ^ 


30° 





0,50D (> 


9 


„ b" » rf 


0,939 


0,906 


20° 


, 0>3 e 


0,043 Q 


300 


■■ 0,1 Q 


0,400 Q 


lO 


» h" „ rf' 


0,939 


0,933 


20° 


0,3 ^ 


1 0,04a ^ 


250 


0,1 (1 


0,393 (> 


II* 


„ ft „ c 


0,950 


0,953 


30° 


0,45 ^ 


0,050 Q 


250 





0,493 (> 


12* 


V ^' » d" 


0,946 


0,950 


250 


0,377 p 

J 


0,046 (> 


20» 


j 0,1 e 


0,943 y 



Bemerkung. Die unter No. 11* und 12* angegebenen Combinationen (eigent- 
lich auch die an der Grenze stehende No. 4) weisen einen kleinen Mangel in 
obbesagter Beziehung nach, welcher durch eine unbedeutende Vergrösserung der 
äusseren oder inneren Deckung behoben werden könnte, so wie überhaupt durch 
Annahme anderer Grössen der Voreilwinkel und Deckungen noch eine Unzahl 
anderer entsprechender Combinationen möglich wäre. 

Die Gesammtdampf Wirkung wird indess voraussichtlich durch die Wahl 
irgend einer der verschiedenen Combinationen, insoweit dieselben überhaupt 
entsprechend sind, nicht wesentlich alteriert werden, d. h. die Grösse dieser 
Gesammtwirkung wird sich jedesmal bei einer jeden durch die Einlasscoulisse 
eingeleiteten Füllung für eine beliebige der entsprechenden Combinationen 
so ziemlich gleich ergeben. 

Wir wollen gleichwohl für die betreffende Specialisierung zwei Fälle 
und zwar aus obigen Combinationen No. 1 und 10, als die von einander ver- 
schiedensten ins Auge fassen. 

In beiden Fällen und überhaupt handelt es sich hier um die Special- 
werthe der Spannungs-Coöfticienten f und f (nach Gl. 35, S. 54) zur Er- 
mittlung der indicierten Spannung 

wobei auch die Coefficienten fm und fm für die mittlere Hinterdampf- 
Spannung pm^ sowie auch fv und fv für die mittlere Vorderdampf-Spannung pv 
(nach Gl. 32, S. 53) in den Betracht gezogen werden können. 



§ 29. 
Kigentliche Specialisierung für die gewählten zwei (verschiedensten) Fälle. 

Wenn wir. vor der Hand die Grösse ^ für die Drosslung und den 
Coefficienten m für den schädlichen Raum noch unbestimmt lassen, so wird 
sich die vorzunehmende Specialisierung lediglich nur auf die Einsetzung der be- 
treffenden constanten Werthe der relativen Kolbenwege -? und # erstrecken. 
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II. Abschnitt. Theoretische Besciminun£f der indiciertcn Spannung. 



In dem ersten der gewählten Fälle (No. 1 der Combinationen S. 71) ist 
für den Auslassschieber 

der Voreilwinkel d = 30^ 
die innere Deckung i = 

daher der constante und (wegen i = 0) gemeinschaftliche Werth der beiden 
Kolben wege -j- und -p gemäss Zeile c der Theor. Tab. A, ß): 

I --p = 0,aö 
Hiermit ergibt sich aus 32) 

fm = -^^ + (1-^) (^^-+m logn. f + 0,0885 -~ (1 - &) 

/^« = 0,0886 

h 

fv = 0,983 + 1,1 (0,067 + m) logn. *i + 0,65 *i (1 ^) 

r =V3(i + ^) (!--';-) 

Sodann hat man gemäss 33") 
oder auch von vornherein gemäss 35) 



53) 



_ Ix 



k 



/•= -) + (1 — »» (-,- + m) logn. f + 0,0386 - (1 — ^) 



l 



l 



% (1 + ^) (1- -7-) 



f = 0,99ü5 + 1,1 (0,067 + in) logn. *i + 0,66 «1 (1 J-) 

Hierbei ist für 53) und 54) gemäss 36): 

0,9a3 + wt 
* = - , - 



54) 



«1 = - 



0,067 + in 



h 



1 - l +m 



55) 



Für den Einlassschieber ist in diesem ersten Falle (gemäss No. 1 der 
Combinationen S. 71) 

der Voreilwinkel rf = 30= 
die äussere Deckung 6 = 0,45 q\ 

demgemäss nimmt der relative Kolben weg i (bei Beginn des Gegendampfes) 

für verschiedene durch die Einlasscoulisse bewirkte Füllungen \ die für die 

Coulissensteuerung bereits in der Theor. Tab. B, 1 unter h angesetzten Werthe an. 

Die mit diesen Daten nach Gl. 53, 54 und 55 berechneten, die Dampf- 
vertheilung und Dampfwirkung bestimmenden Grössen sind in der Theor. 
Tab. E (S. 8) unter 1) übersichtlich zusammengestellt; hierbei wurde für die 
Drosslung S^ = 0,i und für den schädlichen Raum w = 0,o6 (wie vorhin bei der 
gewöhnlichen Coulissensteuerung) angenommen. 
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In dem zweiten obgedachten Falle (No. 10 der obigen Combinationen) 
ist fCLr den Auslassschieber 

der Voreilwinkel d = 25° 
die innere Deckung i = 0,i g : 

daher die constanten Werthe der relativen Kolbenwege gemäss Zeile d' der 
Theor. Tab. A, ß) 

';- = 0,980 

Hiermit ergibt sich diesmal direct aus So) 

f=:-l- + (l--'^)(-l- + m) Iogn.« + O,oi4 4- (1-^)- 



V2(l + >?)(l--f-) 

f= 0,880 + 1,1 (0,OTO + w; logn. «1 + 0,65 *i (1 f) — 0,014 



Hierbei ist gemäss 36) 



f = 



f, = — - 



fv 



0,972 + Wt 

0,OTO + m 



56) 



^4 



1 --;- + « 



57) 



Für den Einlassschieber ist in diesem zweiten Falle (gemäss No. 10 der 
Combinationen S. 71) 

der Voreilwinkel d = 20° 
die äussere Deckung e = 0,s (>; 

demgemäss nimmt der relative Kolbenweg ,- für verschiedene durch die 

Einlasscoulisse zu bewirkende Füllungen -j- die für die Coulissensteuerung 

bereits in der Theor. Tab. B, 2 unter h angesetzten Werthe an. 

Die mit diesen Daten nach Gl. 5G und 57 berechneten, diesfalls mass- 
gebenden Grössen sind in der Theor. Tab. E (S. 8 unter 2) übersichtlich zu- 
sammengestellt; hierbei wurde wie vordem ,> = 0,i und w = 0,o5 angenommen. 

Ein Vergleich der Ergebnisse für die zwei behandelten Fälle in Tab. E, 
1) und 2) zeigt, dass diese Ergebnisse überhaupt nicht sehr von einander 
abweichen, mindestens nicht so sehr, dass bei der Maschinenberechnung für 
die Anwendung ein Unterschied bezüglich der Detaileinrichtung der Steuerung 
gemacht werden müsste. Es wird vielmehr gerechtfertigt sein, für diesen 
Zweck die Durchschnitts werthe dieser beiderlei Angaben in Rechnung zu 
bringen, zu welchem Behufe die Durchschnitts-Tabelle E' (S. 9) für Maschinen 
mit separater Einlasscoulisse entworfen wurde. 



4. KAPITEL. 



Specialisierung der vorangehenden allgemeinen Theorie 
für die Dampfmaschinen mit selbstständiger Absperr- 
resp. Expansions-Vorrichtung, als Eincylinder-Maschinen. 

§30. 
Entwurf der Specialisierung. 

Diejenigen Dampfmaschinen, bei denen die Aenderung der Cylinder- 
FüUung (beziehungsweise des Expansionsgrades) — jjwie dies bei den gewöhn- 
lichen Dampfmaschinen mit stets einer Bewegungsrichtung fast ausschliesslich 
der Fall — selbstständig, d. h. unabhängig von den übrigen Phasen der 
Dampfvertheilung, in der Regel mittelst separater Expansionsschieber oder dgl. 
bewerkstelligt wird, liefern in der vorliegenden Betrachtung einen speciellen, 
und zwar den einfachsten Fall. 

Diese Maschinen, die wir überhaupt als „Maschinen mit eigentlicher 
Expansionsvorrichtung" oder schlechtweg als „Maschinen mit Expansions- 
Steuerung'* bezeichnen können, sind — gleichgiltig ob sie die Meyer'sche oder 
Farcot'sche oder Corliss- etc. Steuerung besitzen — entgegen den vorhin be- 
handelten beiden Arten der Coulissen-Maschinen dadurch charakterisiert, dass 

hierbei die relativen Kolbenwege -?-, -y und -A für jede Grösse der Füllung 

/, 
-f- constante Werthe annehmen. 

Wir werden hier in Bezug auf die Einrichtung der Steuerung, beziehungs- 
weise der Dampfvertheilung — insolange wir bloss die Eincylinder-Maschinen 
in's Auge fassen — hauptsächlich zwei Maschinenarten zu unterscheiden 
haben, und zwar: 

erstlich diejenigen Maschinen, bei welchen, wie dies bei der Mehrzahl 
der bisherigen Maschinen der Fall war und ist, die genannten relativen Kolben- 
wege sämmtlich sehr gross (der Einheit nahe) sind, und somit die betreffenden 
Phasen der Dampfvertheilung (Compression, Vor-Ausströmung und Vor-Ein- 
strömung) erst gegen das Ende des Kolbenhubes eintreten; 

zweitens diejenigen Maschinen, bei welchen, wie dies in der Gegen- 

w^art immer häufiger vorkommt, ein namhafter Compressionsgrad eingeleitet 

l> 
-vvjrd, also der Kolbenweg jr bedeutend kleinere, und zwar (insbesondere nach 
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Massgabe der Admissionsspannung) verschiedene Werthe annimmt, wfthreod 
die Kolbenwege -?- und -f- constante Werthe nahe der Einheit bebalten. 

Die weitere Specialisierung wird sich für die erstere Maschinenart auf 
verschiedene Grössen der Drosslung (0) und des schädlichen Ramnes (m) zu 
erstrecken haben, während bei der zweiten Maschinenart (fdr gewisse Grossen 
von ^ und m) verschiedene, je nach Umständen entsprechende Compressions- 
grade für die Specialisierung in Berücksichtigimg kommen sollen. 



§31. 
Specialisierung für Maschinen ohne (namhafte) Compression« 



Bei dieser, bisher gewöhnlichen Maschinenart brauchen wir bei Fest- 
Stellung der diesfalls constanten Werthe -,-, . und A- keine besonderen Um- 
stände zu machen, und wir können es auch nicht, wenn wir endlosen (und 
wohl auch nutzlosen) Complicationen ausweichen wollen. Es wird vielmehr 
gerathen sein, für diese Grössen, welche bei guten Maschinen der hier in 
Betracht zu ziehenden Art ohnedies nicht stark variieren, entsprechende 
Mittelwerthe in die Rechnung zu bringen. Hingegen wollen wir diesfalls in 
Bezug auf anderweitig massgebende Elemente eine Specification vornehmen, 
als welche die Stärke der Drosslung (,>) und die Grösse des schädlichen 
Raumes (m) zu bezeichnen sind. 

Es variieren bei den Maschinen ohne (namhafte) Compression in der 
Regel höchstens (siehe Theor. Tab. A): 



h 
l 

u 

l 



zwischen 0,9i und 0,97 



»> 



»j 



0,«s 



»1 



0,j© 



0,UOT n OiUOO 



Wir können demgemäss im Mittel ohne Weiteres annehmen: 



^i - 



/ 



= 0,01 



h _ 



l 



= 0,iyj 



, = Ojjujö 



58) 



Hiermit ergibt sich aus 35): 



._ 'i 



h 



/• = / + (1 - .» ( / + m) logn. * + 0,0-i ^ 1 - ^) - 0,.M1 (1 + J») 



f... 
f = 0,flt 4- 1,1 (0,(10 + m) logn.fi +0,(101 1 »1 — O,.«.) 

fv fm 



fv 



59) 



hierl)ei ist j^emäss 3G): 



(),m -[- m 



l 



+ 1)1 



0,00 + m 



^* 0,<)02+m 



60} 
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Hiernach sind die Spannungs-Coäfficienten f und f* (nebst fv und fm) 
neben f, - und €i zunächst für die folgenden Annahmen von ^ (für eine 

massige Drosslung) und von m (für den schädlichen Raum) berechnet und in 
der Theor. Tab. F (S. 10) zusammengestellt worden: 



m = 0^ 



j ^ = 0, 
\ ^ = 0, 



= 0,1 

06 



m = 0/)85 1^ = 0,016 

l 1^ = 0,06 



m = 0,026 



t> = 0,i 

1^ = 0,06 
^ = 0,025 

Hierbei ergeben sich ausser f*m = O,o20 die bloss von der Grösse des schäd- 
lichen Raumes (m) abhängigen Grössen, wie übrigens auch unterhalb der 
Theor. Tab. F angegeben, nachfolgends: 

m = 0,o5 




m = 0,086 



€i =2,567 
f = l,f«4 
fv= 1,044 



f 1 = 3,148 

m = 0,0« { f = 1,081 

fv = 1,061 

Behufs Angabe der mittleren Hinterdampfspannung (mittleren absol. 
Spannung) 

Pm = fmP + fmP* 

ist durchaus constant fm = 0,oao und für den Co^fficienten 

fm=^f+fv 

die Grösse f'v = 0,ooi (1 + S) auf 3 Decimalien stets = 0,ooi, so dass man ohne 
Anstand allgemein 

setzen kann. 

Die hier in Betracht gezogenen, einer massigen Drosslung entsprechenden 
Werthe von O^ kommen bei den verschiedenen Maschinengattungen vor, ohne 
dass man eine eigentliche (namhafte) Drosslung beabsichtigen würde. Ist dies 
letztere der Fall, so nimmt ^ von 0,i angefangen grössere Werthe an, wobei 
sich von den in der Theor. Tab. F vorkommenden Grössen einzig und allein 
die Werthe von f ändern, die übrigen Grössen (f, «i, f etc.) jedoch ungeändert 
bleiben. Unter der Aufschrift „Zur Theor. Tab. F" sind auf S. 11 die für 
,>-=:0,i bis 0,3, also für starke Drosslung und für die obigen drei Werthe 
von m nach dem Vorhergehenden berechneten Werthe von f übersichtlich 
zusammengestellt. In der untersten Zeile dieser Tabelle sind zugleich die zu 
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dem jeweiligen Werthe von /> gehörigen beiläufigen Verhältnisse ^ (der 

mittleren Admissionsspanhung p zu der absoluten Kesselspannung p#) nach 
einer empirischen Regel unter der Voraussetzung angegeben, dass die Dross- 
lung lediglich am Admissionsventil und keineswegs (was der Drbsslung vollends 
abträglich wäre) am Kesselsperrventil bewirkt wird. 

Die hiermit vorgenommene Specialisierung in Bezug auf die Grössen ^ 
und m kann einerseits dazu dienen, um den Einfluss der Drosslung und des 
schädlichen Raumes auf die Grösse der Gesammt-Dampfwirkung zu erkennen, 
das anderemal aber auch der Rücksicht entsprechen, um in Bezug auf diese 
Wirkunjr die Maschinen ohne und mit Dampfliemd zu unterscheiden. Da es 
nämlich zu umständlich wäre, für jede dieser beiden Maschinengattungen ein 
besonderes Expansionsgesetz anzuwenden, so wird man sich dadurch behelfen 
können, dass man bei den Dampfhemdmaschinen, wie dies bereits auf S. 37 
dargethan wurde, ohne Weiteres das einfache Mariotte'sche Gesetz als giltig 
annimmt, und bei den Maschinen ohne Hemd zwar von demselben Gesetz 
Gebrauch macht, jedoch eine kleinere als die wirkliche Dampfmenge als 
expandierend annimmt, was einfach dadurch geschehen kann, dass ein ent- 
sprechend kleinerer Werth von m für den schädlichen Raum (als der wirkliche) 
in Rechnung gebracht wird, während gleichzeitig bei den Dampfhemd- 
maschinen auch eine geringere Drosslung {S) anzunehmen sein wird, als bei 
den Maschinen ohne Hemd. Dal>ei wird jedoch zu beachten sein, dass bei 
den Condensatormaschinen das Dampfliemd in Bezug auf die Vergrösserung 
der Expansionswirkung vielmehr ausgiebig ist, als bei den Auspufümaschinen, 
da bei den ersteren die Temperatur des filmissionsdampfes entgegen jener 
des Admissionsdampfes bedeutend geringer, mithin auch die mittlere Tempe- 
ratur der Cylinder- Wandungen bedeutend niedriger ist, als bei den letzteren. 

Ausserdem wird bei Feststellung von /' für die ])ractische Maschinen- 
Ausmittlung auch noch festzuhalten sein, dass die Auspuffmaschinen in der 
Kegel grfVsserc schädliche Räume besitzen (und auch zulassen), als die Conden- 
satormaschinen (insl)esondere solche mit Hemd\ 

Durch den obigen Vorgang (Anwendung des einfachen Mariotte^schen Ge- 
setzes und Annahme eines kleineren als des wirklichen schädlichen Raumes für 
die Expansionswirkung der Maschinen ohne Hemd, so wie auch einer stärkeren 
Drosslung) wird bei gewahrter Einfachheit sehr annähernd dasselbe erreicht, 
als wenn das Gesetz PV^ = Const. mit k > 1 zur Anwendung gekommen "wäre. 

Note. Um die Ausdrücke für die Sj)annungs-Cor*fticienten in 69) behufs ihrer 
weiteren Behandlung (für die Zwcicylinder- und Dreicylinder-Maschinen) möglichst 
zu vereinfachen, können wir erstlich, wie bereits angedeutet, 

fr — 0,(101 und ohnrdies J'm ■■- 0,c>2 

setzen; es variieret ferner gemäss Theor. Tal). F, wS. 10, /j. nur innerhalb der 
numerischen Grenzen l^m (für j;rosscn schädl. Kaum) und l,rt")i (für sehr kleinen 
schädl. Kaum); man kann demnach im Durchschnitte (cintMu schädlichen Räume von 
etwa 4% entsprechend) 

A- - 1,01 
setzen. In dem Ausdrucke für/w (be/.w. auch für /^ kann die Grösse 0,0:i « (1 — ^ 

wegen der Kleinheit des numerischen Coefticientcn, wegen nahe — j und wegen 

1 — f^ nahe = 1 durch 0,l>2 } ersetzt werden. 
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Demgemäss lauten die Beziehungen 69) mit hinreichender Annäherung 
= ^- + (1 - ») ( )- + m) logn. . + 0^ -^ -0^1 



. ad 59) 



fm f*v 

fv = I/M; fm = 0,02; / =/r' —fm = 1,02 

Hiernach ist die mittlere (förderliche) Hinterdampfspannung 

und die mittlere (hinderliche) Vorderdampfspannung 

/>r = 1,04 jo' + 0,001 p; 
ferner die indicierte Spannung 

oder auch direct 

pi = fp -fp* 

Hierbei ist (gemäss 60) ungeändert 

*-"/i ' ' . ad 60) 



§32. 
Specialisierung für Maschinen mit bedeutender Compression. 

Für diejenigen Maschinen, bei welchen theils aus dampfökonomischen, 

theils aus Rücksichten für einen ruhigen Gang ein entsprechender und stets 

namhafterer Compressionsgrad eingeleitet wird, als es der vorhergehends 

L 
(Gl. 58) in Betracht gezogene Werth des relativen Kolbenweges -y" = ^,94 mit 

sich bringt, wird die Specialisierung zunächst in der Einsetzung der con- 
stanten Werthe 

-;• =0,96 

h ^ 

^-=0,090 

ZU bestehen haben, während über / zunächst noch die freie Wahl zu 
wahren ist. 

Wir lassen (wie dies im Vorhergehenden wegen der geringen Dauer der 
Compressionsphase durchaus zulässig war) vor der Hand auch diesfalls (bei nam- 
hafter Dauer dieser Phase) das einfache Mariotte'sche Gesetz für die Compression 
gelten und die zugehörigen ergänzenden Bemerkungen demnächst nachfolgen. 

Ein Blick auf die allgemeinen Formeln 32) und 35) nebst 36) zeigt, dass 
der relative Kolbenweg -4- lediglich nur in dem Ausdrucke für v und hiermit 

auch in jenem für f vorkommt, und dass die sämmtlichen übrigen Spannungs- 
Coefficienten — insbesondere f — einschliesslich des Expansionsgrades « ledig- 
lich nur von den Grössen ,- und .*- (selbstverständlich ausser -}-) beein- 
flusst werden. 

Es gelten sonach die im vorigen § 31 für die Expansions-Maschinen be- 
handelten und in der Theor. Tab. F zusammengestellten Werthe von f neben 

jenen von e und — auch für Maschinen mit beliebig starker Compression; eben 

c 

so ist auch diesfalls überhaupt fm = 0,>2i) und kann fr = 0,ooi gesetzt werden. 
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Hingegen ist /* nebst fv und ^ i (ausser von m) von -j- abhängig, und zwar 

hat man 

für m = O,06: 

/' = y-+la (1,05— f-) logn.fi + 0^1 *i — 0,fl»j 



^'^''''' *'=~0^ 



U ) . . 61) 



für m = 0,06t: 



f- ^- +1,1(1,086 — plogn.fi + 0/)oii*i—OÄ)| 



0,087 

für m =0,095- 



1,036— Y 

hierin f i = 



f = y -f- 1,1 «1,085 — ^^ • logn. f 1 + 0,0011 *i — 0,0» j 



k . . 61"') 

1,086 — -^ ' 

hierin .,= — ö~- 

Das subtractive Glied 0,o£o in 61), 610, 61"^ ist eben = /*«i. 

Die mittelst dieser Ausdrücke für verschiedene Werthe von -?- berech- 



neten Angaben von f j und f sind in der Theor. Tab. F', S. 12, tibersichtlich 
zusammengestellt und zugleich die zugehörigen Werthe der Compressions- 
Endspannung yf^ p**) für Auspuff und für Condensation nebenangesetzt. 

Ueber die Anwendung der Compression ist zuvörderst zu bemerken: 
Würde die Compression und die Expansion, wie hier vorläufig angenommen 
wurde, nach demselben Gesetze stattfinden, und könnte der durch Compression 
gewonnene Dampf bis zu derjenigen Spannung expandieren, von welcher die 
Compression erfolgte i^was durch ein scharf zugespitztes Dampfspannungs* 
Diagramm gewährleistet würdet so wäre durch die Anwendung der letztem 
der schädliche Raum geradezu unschädlich gemacht'*'!. Wenn nun auch dieses 
bei den Eincylinder-Maschinen im Allgemeinen nicht völlig eintritt (wohl aber 
bei dem Ilochdruckcylinder einer correcten Zwei- und Dreicylinder-Maschine 
stets eintreten kanm, so wird bei den üblichen Expansionsgraden doch 
wenigstens ein partielles Paralysieren des schädlichen Raumes durch die 
Compressinn ernii^glicht. Hierzu kommt jedoch der Umstand, dass durch die 
mit il«*r ('(Mnj)n-ssion verbundene Erwärmung des Vorderdampfes (und hiermit 
aucli der ( ylinderwandungeni der Dampfverlust herabgesetzt wird und über- 
bau] )t diejrnigen V^irtheilc gesteigert werden, welche durch die bessere 
Warnihaltiing dt-s I)amj)fcylinders bedingt sind. Diese beiderlei für die An- 
wenduuf^ d^r (.'oni|)ression spreehtMiden Umstände zugleich mit dem hierdurch 
bezwrrkten ruhigeren Ma^<:hinengange bringen es mit sich, dass die Com- 
])re^sion in der Anw«-nrlinig iiiniH*r beliebter wird. 

*; I >t I jji<i>-cii >' Ii.kIIi' li( I' iiiii. •i4iilt iiiiii I «iii|i*ticii fiiistUTiiidi (.khiilicli wie bei den (rebla««:ii' 
li i!i|(li- li IUI I h(%|iir' ti( ihI ^t>>.--iit- < y liii'Ui ^'iliiinc n Itii c-iiii- ^r\vi>»c M.i^x'lnnciilcii'tung erheischen. 
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§33. 
Ergänzende Bemerkungen und Ausmittelungen über die Compression. 

Ueber das Gesetz, nach welchem die Compression des Vorderdampfes in 
einer Dampfmaschine vor sich geht, herrschten in Fachkreisen sehr divergierende 
Ansichten. Die Einen behaupteten, die Spannung wachse in einem geringeren 
Masse als nach dem einfachen Mariotte'schen Gesetze, derart, dass die Zunahme 
der Spannung bei der Compression sogar nur halb so gross wäre, als nach 
diesem Gesetze, was beiläufig bedeuten würde, dass diese Endspannung nur so 
gross wird, als wenn die Compression in einen doppelt so grossen schädlichen 
Raum (als den wirklichen) vor sich gehen würde (!). Andere haben hingegen 
die Ueberzeugung gewonnen, dass bei der Compression des Dampfes ein dem 
Poisson'schen („potenzierten Mariotte'schen") Gesetze analoges Gesetz 

PV^ = Const. 

befolgt wird, wobei der Exponent k im Allgemeinen die Einheit, ja nach Um- 
ständen sogar den Werth l,ii (Verhältniss der beiden Wärme-Capacitäten) des 
eigentlichen Poisson^schen Gesetzes übersteigen sollte, während derselbe nach 
der erstgenannten Ansicht sehr bedeutend unter der Einheit zurückbleiben 
würde ! 

Nach den zum Zwecke dieser Bemerkungen von Protessor Käs an ver- 
schiedenen Indicator-Diagrammen vorgenommenen Untersuchungen fällt der 
Exponent k in der Regel nicht unter 0,9 und steigt in der Regel nicht über 1,2, 
und zwar gestaltet sich dieser numerische Werth der Natur der Sache gemäss 
desto kleiner, je feuchter der Dampf, beziehungsweise desto grösser, je besser 
die Maschine umhüllt und geheizt ist. 

Hiernach wurden zur Gewinnung der erforderlichen Daten für die Com- 
pression dem Exponenten k ausser der Einheit (dem einfachen Mariotte'schen 
Gesetze entsprechend) auch noch die Werthe ä=:0,9, dann l,i und 1,2 beigelegt 
und diese Daten in den Theor. Tab. F" (S. 13) unter 1, 2 und 3 in analoger 
Weise mit der Theor. Tab. F' zusammengestellt .*) 

In diesen einzelnen Tabellen sind die sämmtlichen Grössen sowohl für 
Auspuff- als auch für Condensatormaschinen zur beliebigen Anwendung an- 
gegeben, in der Ueberschrift ist jedoch stets bemerkt, für welche Maschinen- 
gattung die betreffende Tabelle „insbesondere** anzuwenden wäre, und von 
dem Verfasser in dem nachfolgenden specialisierten Theile auch wirklich an- 
gewendet wird; und zwar eignet sich: 

Tab. F' (P7 = Const.'i für Auspuffmaschinen ohne Dampfhemd, 
Tab. F 'i {PV"^^-* = Const.") für Condens.-Maschinen ohne Dampfhemd, 
Tab. F"2 (PF^i = Const. ) für Maschinen mit Dampfhemd, 
Tab. F''3 (PF^-^— Const.) für Maschinen mit Dampf hemd, bei möglichst 
wenig feuchtem Dampfe. 

") Hierbei brauchte nur beiclitei zu werden, «l.iss nach dem (besetze PV^i = Const. dis C'ompressions- 
fc:n<lspannung /».. = #//" und diss gemäss Ol. 20) S. 42 die Comprcssions-Wirkung 

während nach dem einfachen Miriolle'schen Gesetze gemäss Gl. 19*) S. 40 

W^ = P, V^ logn. *,. 

l ^ - l 

Hiernach ist diesfalls in den Ausdrücken 61), 61') und 81") logn. «, durch ^-^j-'*» — 1) und in dem 

vorletzten Gliede {.welches der Compressions-Kndspannung entsuricht) «i durch «i* zu ersetzen. 

Hrabak, Hilfsbuch, 3. Auflage, Theoret. Theii. g 
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Unterhalb der Theor. Tab. F' hat endlich eine dreifache Zusammen- 
stellung (in Kleindruck) Platz gefunden, welche aus den eben erklärten 
Tabellen (F' und F" i, 2, s) für die unmittelbare Anwendung gefolgert wurde. 
Aus dieser Zusammenstellung lässt sich für jede Gattung der Eincylinder- 

Maschinen die Grösse /' nebst ;' sofort entnehmen, wenn man bis zu einer 

gewissen (nach Belieben zu wählenden) Endspannung pc comprimieren will 
Für die Condensatormaschinen sind die genannten Grössen behufs eventueller 
Wahl für alle in Betracht gezogene Werthe von k angegeben. 

Es versteht sich, dass die Angaben von ? für eine auf Compression ein- 
zurichtende Maschine für die Anwendung nur als „vorläufig" anzusehen sind 
und dass die Grösse -? an der in Gang gesetzten Maschine nach Massgabe 

der abgenommenen Indicator-Diagramme zu corrigieren sein wird, im- Falle 
man mit dem wirklichen Verlaufe der Compressionscurve etwa nicht ein- 
verstanden wäre. 



III. ABSCHNITT. 



Theoretisches über Mehrcylinder- 

Maschinen. 



(Verbund-Maschinen.) 



1. KAPITEL. 



Theorie der Zweicylinder-Maschinen. 

(Zweiverbund-Maschinen.) 

§34. 
Allgemeines über Zweicylinder-Maschinen. 

Die Anwendung: der Zweicylinder - Maschinen ist aus dem Bestreben 
vorgegangen, behufs möglichster Dampfökonomie Dampf von hoher 
Innung bei entsprechend hohen Expansionsgraden mit allseitigen Vortheilen 
venden zu können. 

Unter solchen Umständen (bei hoher Spannung und zugehörig kleiner 
^ungl gestaltet sich die wirksame Druckdiiferenz auf den Kolben einer Ein- 
inder-Maschine während eines Kolbenhubes in einem allzuhohen Grade und 
ungünstiger Weise veränderlich: Nahe am Hubwechsel, allwo der (aus der 
ten Lage) zurückgelegte Kurbelwinkel w von Null an kleine Werthe an- 
imt, somit die nach der Kurbelrichtung entfallende (nur Zapfenreibung 
engende) Componente ^^cosu; des wirksamen Kolbendruckes ^x gegen 
peripherische (beschleunigende) Componente ^x sin w desselben bei Weitem 
irwiegend ist, gestaltet sich dieser Kolbendruck (während der Admission) 
r gross, und nimmt weiterhin (nach eingeleiteter Expansion) rapid ab, um 
der zweiten Hälfte des Hubes, namentlich aber gegen das Ende desselben 
hältnissmässig sehr kleine Werthe anzunehmen . 

Wenngleich bei Beginn des Hubes ein grösserer Kolbendruck der Be- 
leunigung der hin- und hergehenden Massen, ähnlich wie am Hubende die 
npression der Verzögerung dieser Massen zu Statten konmit, so sind die 
reffenden Schwankungen des Kolbendruckes bei hoher Spannung und 
iner Füllung selbst schon aus dieser Rücksicht viel . zu gross und beein- 
:htigen ausserdem in hohem Grade die Gleichförmigkeit der Rotation. 

Nicht minder ungünstig wirkt hierbei* der gewaltige Unterschied der 
npfspannungen hinter und vor dem Kolben, so wie das hiermit bedungene 
:ugrosse Temperaturgefälle in einem einzigen Dampfcylinder, wodurch 
erseits die Dichtung des Kolbens gegen die Dampflässigkeit sehr misslich 
d, andererseits aber namhafte Dampfverluste durch die Abkühlung des 
missionsdampfes herbeigeführt werden. 

Alle diese Unzukömmlichkeiten werden zum grossen Theile vermieden, 
i wird die Anwendung hoher Expansionsgrade bei hoher Admissions- 
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hpannur^ wesentlich erJeichier:. -stcr. "-ar iki groaat Spannang^eftlle nnd 
das hierrrit corresjyvcicrewCe T*ciperi::="^*äLZe aaf zwei DamirfcyUiider m 

dem Sinne vertheilL dia — *- ien '**• «->■£ *■«■'-•>■ — *^r Dampf zunlchst in emem 
kleineren ^Hochdruck- C;. linier nit =.iis:;^ir Elxpaosion zur Wirksamkeit 
bringt, und den Rest der EiTiz^on i;ir:- ien L'ebenritt des Dampfes aus 
diesem {vorgelegten^ C>li:i-ier in ien e^^tictlicbes: HaspccyKiider (Expansions- 
oder \iederdruck-<ry linder v :r ?:ci. ri-«i=^ LUsc Hierdsrcli wird zugleich der 
grosse Vortheü erreicht, i«? ier =::t iem Aizussiogädampfe anszuföllende 
schädliche Raum diestal-s ie& il-i-m-^rt- C^Lrivier? ier abcsointen Grösse nach 
namhaft reduciert. bezieh -:=^^-aft-?e iie S»i!Lail^:<5KilTr;Tig bezQglich dieses 
Raumes durch eine relativ -::r — -Lj-s^rt J' — TreÄ-tcn in beiden Cylindem ohne 
Weiteres ermuglicht ^^si. 

Für CouIissen-Sceuer-:r^- b-r: Lcc.i'^ticv- -n«i Schifsmaschinen ^eventuell 
auch bei den Förder^nc>- -"-^^ >-* r r?:er* ±lz-»- trits-Majchirien) bietet das Zwei- 
cylinder-Sy Stern noch ien V.rtieil. iüs hierrei ix CvIzzKler-FQlltmg stets 
ansehnlich ist und sr-rnit e:e- i-:'- -. ::i i^r C: -ili5ä«e binreicheiid correct be- 
werkstellig^ wird- 

Die hiermit berührter. V:r:he_e ies Z.ve:c-. Imder-Systems kommen er- 
wiesenermassen tr:tz ies L'^Lätinie^ 'i.n-:zisch überwiegend zur Geltung, 
diss durch iia Hiz-z .Jt : r-.i:::en r-^e? • .riTi^e;^;^ Cjlmiiers die passiven Widcr- 
itlnie n.'^. icher W*:se irer zu: Kücks;ch: xzf i.as genügende leichtere 
>:h%--::H6rid luch: ^i-nz -iz. :7rcir.c'-:oher We^se vertnehn. jedenfalls aber die 
Mi5chir:t2.-Her5tc:l-i-%-SA:st*ri -.^ir.--[-j.:: ^ist;?-^±r: 'x*t1<±c. Hierbei muss adler- 

"iir.^ä 'ieste:!^ ir.rihemd iie ^j-^uhe V - li ; cinenheit der Ausfthrang nnd 

iSÄiT-ih^rin^- ier Z-are:c-. Linder-Mischi-e jh Vergleiche mix jener der äqui- 



•" iL.' '»' : . jjmtz. :r< r-jiTiv^. •- lii-rr N :-ieT.:r.::k-C} hrders als des Haupt- 

f '* ^ er.e des H : • : h Ir*- 1 i - 1 * Lr. i -.- rr 
/ de :: K ; l'r. er-h - ": i -rr £ i : ^r,^: : -^- . ;- hn i f r? . 
/' jene:: des Hichir-isi-r- _- irr? ir. ier K^^*l : 
doüij^emläci :s: iiih 



"» 



( im Fülle *' = '. -^i L-t ri-r-::*!. - — - ) 



. dio ideale auf ^er. Eizir-?: .ni-r .:- ier rez^^rr.e Fl'!.:r^. welche dem 
totalen ,aiominelIen- ExZ'iz^izz^;rni± r-:>Tr.ch: 



..* die ^wirkhche' Füllur^- irs Hrchir-ik-C;. 
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1. Kapitel. Theorie der Zweicylinder-Maschincn. j> 34, 0*7 

X die wirkliche Füllung des Expansions-Cylinders; dieselbe ist mit den 
Füllungen ,/ und - .- in keinem unmittelbaren Zusammenhange und es 

folgt hierüber ein besonderer Paragraph; 
m' die relative Grösse des schädl. Raumes des Hochdruck-Cylinders (bezogen 
auf v)\ 

r die relative (auf V bezogene) Grösse des Raumes zwischen dem Auslass- 
Organ (Schieber oder Ventil) des Hochdruck-Cylinders und dem Einlass- 
Organ des Expansions-Cylinders; 

R = rV die absolute Grösse dieses Raumes; 

m die relative Grösse des eigentlichen schädlichen Raumes des Expansions- 
Cylinders (bezogen auf V), 



Bei den Woolfschen Maschinen älteren Systems — mit ganzer Füllung 
des Expansions-Cyhnders (A'^l) — bilden r und m (^absolut genommen rV 
und mV) zusammen den thatsächlich schädlichen Raum des Expansions- 
Cylinders, in welchen Gesammt-Raum (r-f-m) 7 der aus dem Hochdruck- 
Cy linder ausströmende Dampf zunächst ohne Arbeits- Verrichtung expandiert, 
wodurch ein Spannungsabfall und dem entsprechender Arbeitsverlust herbei- 
geführt wird, welcher durch die gleichzeitige Abkühlung des übertretenden 
Dampfes etwa auf die doppelte Grösse, und — wenn der Expansions-Cylinder 
kein besonderes Einlass-Organ besitzt, somit auch der Raum rV vorher mit 
dem Condensator in Communication stand — noch bedeutend mehr anwächst, 
im Vergleiche mit dem aus der blossen Dampfmischung sich ergebenden 
Abfall resp. Verlust. 

Im Falle der Expansions-Cylinder ein besonderes Einlass-Organ besitzt 
(also sogen. Doppelsteuerung vorhanden ist), was wir in der Folge stets 
voraussetzen wollen, kann der Raum r (resp. rV) sowohl als Raum (geometrisch), 
wie auch als Abkühler (calorisch) unschädlich gemacht werden. Ersteres 
geschieht durch die rechtzeitige Absperrung des Expansions-Cylinders, d. h. 
durch eine entsprechende Bemessung von X derart, dass der in dem Räume rV 
nach erfolgter Füllung des Expansions-Cyhnders enthaltene Dampf bis nahe 
zu der Spannung des im Hochdruck-Cylinder expandierten Dampfes comprimiert 
wird; die hierzu verwendete Compressionswirkung bekommt man hinfort im 
Expansions-Cylinder als ein Plus an Expansionswirkung zurück, der durch die 
Abkühlung des übertretenden Dampfes in dem Räume r K bedingte Arbeits- 
verlust wird jedoch hierdurch nicht behoben. 

Soll nun auch dieser Arbeitsverlust behoben, d. h. der Raum rV auch 
als Abkühler unschädlich gemacht werden, so muss man denselben so warm 
halten, dass der aus dem Hochdruck-Cylinder hineintretende Dampf keine 
Abkühlung erfahre; — man muss denselben von aussen heizen. Zu diesem 
Zwecke (zugleich zum Zwecke minderer Schwankungen der Spannung und 
Temperatur hierin selbst, wohl auch behufs bequemerer Disposition der beiden 
Cylinder) wird der Raum rV entsprechend bemessen, häufig = 1; bis V gemacht 
und sodann als „Receiver" bezeichnet. Die Anordnung eines Receivers macht 
auch eine Kurbelverstellung der beiden Cylinder um 90^ (oder dergl.) zulässig, 



QQ III. Abkchniti. 'Ihcorctisches über Mclircylin(iei-Masehinen. 

wenn der Expansions-Cylinder auf die Füllung X= y (beiläufig) eingerichtet 

wird.*! Die Zweicylinder-Maschine, bei welcher sodann der Receiver un- 
erlässlich und selbstverständlich ist, nennen wir unter solchen Umständen 
insbesondere eine Compound-Maschine. 

Bei diesem oder jenem Typus der „vollkommenen" Zweicylinder-Maschinc 
(Compound oder Woolfi ist, sobald nur die Füllung X des Expansions-Cylinders 
entsprechend eingerichtet wird, für den unvermeidlichen Spannungsabfall (oder 
vielmehr für den unvermeidlichen Arbeits verlusti lediglich nur der schädliche 
Raum m V des Expansions-Cylinders (und zwar sowohl räumlich als auch 
calorisch) massgebend; wird jedoch der Kaum rV ( Receiver-Raum) nicht ge- 
heizt, d. h. hat man es mit einer Zweicylinder-Maschine mit Doppelsteuerung, 
jedoch ohne (^geheizten) Receiver zu thun, dann ist für jenen unvermeidlichen 
Arbeitsverlust auch noch dieser Raum rV^ jedoch bloss in calorischer Beziehung 
massgebend. Es ist zu bemerken, dass dieser als „unvermeidlich" bezeichnete 
Arbeitsverlust selbst dann nicht vermieden wird, wenn man die Füllung X des 
Expansions-Cylinders auf eine wirkliche Zuspitzung des Spannungsdiagramms 
des Hochdruck-Cylinders i überflüssiger Weise'i einrichten würde; Avohl kann 
aber jener Arbeitsverlust durch eine entsprechend hohe Compression des Vorder- 
dampfes im Expansions-Cylinder auf ein geringeres Maass reduciert werden. 

Wenn, wie erwähnt, hier lediglich die Zweicylinder-Maschinen mit recht- 
zeitiger Absperrung des Expansions-Cylinders i mit Doppelsteuerung) in Betracht 
gezogen und die „alten" Woolfschen Mfischinen imit ganzer Füllung des 
Expansions-Cylinders) weiterhin nicht beachtet werden, so haben wir zum 
Zwecke der Bestimmung der I)amj)fwirkung als Unterscheidungsmomente nur 
festzuhalten: 

Erstens den kleineren oder grösseren schädlichen Raum des Expansions- 
Cylinders, 

Zweitens den Umstand, ob der Raum rV (Receiver) geheizt ist oder 
nicht; in jedem FsiWe ist ausserdem 

Drittens das Volumen-Verhältniss riV der beiden Cylinder für die 
Grösse der Gesammt-Dampfwirkung selbstverständlich von Einfluss. 

Von diesem Gesichtspunkte werden in dem Folgenden für die Bestimmung 
der Dampfwirkung «mit gehöriger Beachtung der schädlichen Räume und der 
Volumen-Verhältnisse ) unterschieden : 

a- Zweicylinder-Maschinen ohne (geheizten) Receiver, 

h^ Zweicylinder-Maschinen mit geheiztem Receiver. 

Unter a) sind insbesondere die Woolfschen Maschinen mit Doppel- 
steuerung, jedoch ohne einen eigentlichen •geheizten'i Receiver gemeint, 
welche man auch als „Correcte" oder „Corrigierte Woolfsche Ma- 
schinen" — nämlich durch rechtzeitige Absperrung des Expansions- 
Cylinders, entgegen der vormaligen ganzen Füllung desselben, corrigiert 
— bezeichnen könnte. .Mit denselben können die eigentlichen Receiver- 

•■ Hierüber f«>lgt im weiteren l'aragrajih tla.s Nähere. 

Die hiernach jirovi.s^irisch beKtininiten Wcrtlic M-n -Y njü«»--«?! bei jcelcr /wtioylinfler-Ma.schine t gleich- 
mütig, ob die Kurbeln um 0** rcNp. 18C° <><ier aber um 90° tulcr dcrgl. \ei>tcllt sintl), wenn dieselbe in Oan£ 
gesetzt wurde, nach Masi^galte der abgenommenen Indic-at(>i-]>i.igr;.ninic auf den unvermeidlichen 
Spannungsabfall c«>rrigiert werden, /.u weK'hcm Zweck die Steuerung (scilio. d.i> Kinlas— Organ) des Kxpansions- 
Cylinders auf eine cni>|»rechcnde Aend.erung iler Füllung iin<l schlie«•^I!^.•lle Fixierung derselben ein- 
zurichten ist. 
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Maschinen, wenn der Receiver nicht geheizt wird, der Dampfwirkung 
nach als annähernd Übereinstimniend angenommen werden.) Siehe 
Diagramm Fig. 14. 

Unter b) sind die eigentlichen Receiver-Maschinen, also die voll- 
kommenen und heute modernen Zweicy lim der- Maschinen einbegriffen, 
und zwar sowohl 
a) die „Receiver-Woolf-Maschinen" (mit Kurbeln unter 0° oder 180°), 

als auch 
It) die „Compound-Maschinen" (mit Kurbeln unter 90' oder dergl.) 
Die Diagramme dieser beiden Maschinengattungen, Fig. 15 (ad u) und 
Fig. 16 |,ad /J), sind zwar der Form nach von einander völlig verschieden 
(sowie es diese beiderlei Maschinen überhaupt sind), sie stimmen jedoch in 
Zug auf die Grösse der Fläche, also bezüglich der Gesammtdampf Wirkung 
(bei übrigens gleichen Umständen) mit einander überein, oder können wenigstens 
für die allgemeine Behandlung bezüglich der Dampfwirkung als mit einander 
Obereinstimmend angesehen werden. 

Die erwähnten Diagramme, Fig. 14, 15, 16, sind durchwegs für die gleichen 
Verhältnisse bezüglich der Spannung und Füllung und insbesondere für den 
gleichen schädlichen Kaum (»1 = 0,1«) des Expansions-Cylinders, Fig. 15 und 16 
auch für das gleiche Volumen verhältniss der beiden CylJnder verzeichnet. 
Die eigentlichen Indicatorcurven sind (auch in den zugehörigen Fig, t1, 12, 13) 
durch CO ütinuir liehe, die nach Rankine reducierten durch gestrichelte Linien 
bezeichnet; die jedesmalige ideale Fortsetzung der Expansions-Curve ist ab- 
wechselnd gestrichelt und punctiert. 

Von dem obenerwähnten Gesichtspunkte, dass nämlich der unvermeidhche 
Arbeits V er! ust einer wohleingerichteten Zweicylinder-Maschine lediglich nur 
durch die Grösse des eigentlichen schädlichen Raumes m V des Expansions- 
Cylinders (und nebenbei durch den Umstand, ob der Receiverraum geheizt 
ist oder nicht) bedingt ist, lässt sich die allgemeine Berechnung solcher 
Maschinen wesentlich vereinfachen oder vielmehr ermöglichen, indem man 
bedenkt, dass alsdann die Gesammtdampf Wirkung einer solchen Maschine 
gerade so gross sein wird, als bei einer (idealen) Woolfschen Maschine alten 
Systems (mit ganzer Füllung des Expansions-Cyliuders), bei welcher der ge- 
sammte Cy lind er- Zwischen räum eben nur die Grösse mV besitzen würde und 
r den Spannungsabfall massgebend wäre. 

In Fig. 13 ist solch' ein ideales Diagramm gezeichnet, welches mit den 
die eigentlichen Receiver-Maschinen bttreflenden Diagrammen Fig. 15 und 16 
■ gleiche Fläche besitzt, also in Bezug auf die Grösse der summarischen 
Dampfwirkung äquivalent ist. In gleicher Weise ist das ideale Diagramm 
Fig. 12 der Gesammtdampf Wirkung nach äquivalent mit jenem in Fig. 14, 
■welches eine Maschine ohne ^geheizten) Receiver betriflFt. Für eine solche 
ist der unvermeidliche Spannungsabfall (seil. Arbeitsverlust,i doppelt so gross 
angenommen, als er sich bei geheiztem Receiver ergeben würde, d. h. es ist 
der schädliche Raum des Expansions-Cy linders für den Spannungsabfall (wegen 
/der Abkühlung) doppelt so gross in Rechnung gebracht, als er wirklich ist. 
Wenn es sich sonach um die Ermittlung der Gesammtdampf Wirkung 
beider Cylinder und (vor der Hand) nicht zugleich um die Vertheilung der- 
selben auf die beiden Cylinder handelt, so kann man für die Zweicylinder- 
Afaschinen (aller drei Typen^ ganz wohl die idealen der Gesammtdampfwirkung 
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III. Ab»chnitt. Theoreti»ches über Mehrcylinder-Maschinen. 



Diagramme für Zweicylinder-Mascbinen mit einfacher Steuerung. 






1 Atm. = 1 cm.' 
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Figur 11. 
Alte Wooir.sche Ma>cliine. 
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Fi^ur 12. 

Ideale^ I>i<igrainiii, 

aeqiiivalciit mit Figur 14. 
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Figur 13. 
Ideales Diagramm, 
acquivaluiit mit Figur 15 umi 16. 
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DIagrunme für Zweicylinder-Mafchinen mit Doppelsteuerung 



ij^ezeichnet für m ^ 0,09). 
(1 Atm. ^ 1 cm.) 

Figur 14. 

Maschine ohne (geheizten) Kcceivcr. 

(Corri}{ierlc Wocilf-Maschine.» 
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Figur 15. 
kecci\ cr-Woolf-Ma-chine. 
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Figur 16. 
C.'oinpound-M.iNchinc. 
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QQ III. Abschnitt. Theorctiikchcs Über Mehrcylinder-Matchinen. 

nach äquivalenten Woolfschen Maschinen (mit ganzer FOUung des Expansions- 
Cylinders^ der Berechnung zu Grunde legen. Auch ist dies gewiss der ein- 
fachste Weg, welcher eine allgemeine Lösung der Aufgabe und zwar mit 
hinreichender Genauigkeit ermöglicht.*) 

Nebenbei ist in Fig. 11 das wirkliche (theoret.; Diagramm einer „^ten Woolf- 
schen Maschine" zum Vergleiche mit den idealen Diagrammen Fig. 12 und 13 ge- 
zeichnet. Sämmtliche Diagramme sind selbstverständlich theoretisch, und zwar genan 
der nachfolgenden Berechnung entsprechend; nur sind die Diagramme der »Zwei- 
cylinder-Maschinen mit Doppelsteuerunja:" Fig. 14, 15, 16 für ein sehr günstiges Vcr- 
hältniss (m = 0,0)') des schädlichen Raumes des £xpansions-Cy linders construiert, 
während in den nachfolgenden Berechnungen auch ein ungünstigeres Verhältniss, 
m = 0,06, also ein doppelt so grosser schädlicher Kaum und ausserdem noch ein solcher 
von mittlerer Grösse in Betracht gezogen wird. 

§35. 
Bestimmung der indicierten Spannung bei den Zweicylinder-Maschinen. 

Wenn nun die Berechnung der Gesammtdampfwirkung einer beliebigen 
Zweicylinder-Maschine auf eine solche einer idealen Woolf'schen Maschine 
(mit ganzer Füllung des Expansions-Cylinders) zu reducieren ist, so lässt sich 
— ausser allem Anderen auch ein bestimmtes Cylindervolumen-Verhältniss 
vorausgesetzt — die „reducierte" (auf den Expansions-Cylinder bezogene) 
indicierte Spannung p, (gerade wie bei einer Eincylinder-Maschine die "wirkliche 
indicierte Spannung) in der Form geben 

p, = fp~rp' . . .62) 
wobei, wie bisher, p die mittlere Admissions-Spannung (^im Hochdruck-Cylinder), 
p' die mittlere Emissions-Spannung (im Expansions-Cylinder) bezeichnet. 

Behufs Nachweises dieser Beziehung und Bestimmung der Spannungs- 
C'cjölticienten f nebst f' bezeichne i^in Ergänzung zu § 34 S. 86) hier noch 
vorübergehend: 

Pm die mittlere (f(")rderliche) Hinterdampfspannung und 

2/,t die mittlere (hinderliche) Vorderdampfspannung imHochdruck-Cylinder ; 
ipu die mittlere (^förderliche) Hinterdampfspannung (siehe das Weitere) und 

pr die mittlere (hinderliche) V^orderdampfspannung im Niederdruck- 
Cy linder; 

51 die Grösse des atmosphärischen Druckes 1^=10000 Kgr. pro m*). 

Durch den Coefficienten f wird dem unvermeidlichen Spannungsverlust 
beim Lieber strömen des Dampfes aus dem Hochdruck- in den Niederdruck- 
Cylinder zur Ueberwindung der Widerstände und vermöge der in dem schäd- 
lichen Räume des Niederdruck-Cylinders hierbei stattfindenden Abkühlung resp. 
partiellen Condensation Rechnung getragen; wenn dieser Verlust z.B. durch- 
schnittlich mit 5'V,) der jeweiligen Spannung;;« angenommen wird, so ist t= 0^ 
zu setzen; f ist somit als Spannungs-Verminderungsgrad zu bezeichnen. 

Mit diesen Bezeichnungen ist die bei einem einfachen Hube an die beiden 
Dampfkolben abgegebene Gesammtdampfwirkung oder indicierte Wirkung: 

W, =z 91 p,H <)' V — 91 pn 0' Z' + 91 C pu Ol — 91 Vr, Ol 

•j An einer einzelnen, bestehenden oder bestehend geilachtcn, z. H. eben herzustellenden Zweicylinder- 
Maschine irKcn<t eines 'I'ypuK kann man sich allerdings in allerlei Krniittelungen, auch bcztjglich der calori^chcn 
Vorgänge, einlassen und die belreflendc Maschine ins Detail >tufliircn; bei der allgemeinen Behandlung aller 
Maschinen aller Typen geht dies nicht an und ist die> auch iiiclit nothwendig. 



1. Kapitel. Theorie der Zweicylinder-Maschinen. § 36. QQ 

wegen O' V =zv Ol ergibt sich: 

Wi = « Ol [i;p« + ({:-r)p«-p„] 

andererseits ist auch 

TT, =:«0/p/ 

wonach sich ergiebt 

Pt = fpm + (i—r) pu — pv' . 63) 

Hierin kann, da im Hochdruck-Cylinder pu als Emissionsspannung (sonst p') 

zu nehmen und die Füllung = i- ist, gemäss den Beziehungen ad 59) und 
ad 60) gesetzt werden: 

Pm=fmP + 0,02^1/ = P 



'/+(i-^)(V+-')iogn.^«? + '»; + o,«^:) 



i' +»«' 



+ 0,02 Pu 

und für den Niederdruckcylinder 

Pv = 1,041?' +0^11?« 

Wegen fr = "/ hat man auch: 



64) 



+ 0,021?« 
l^j/ = 1,04 p' + 0,011?« 

Behufs Ermittlung der Spannung p« für 63) und 64) hat man zu beachten, 
dass sich die auf den Niederdruck-Kolben einer Zweicylinder-Maschine (ein- 
schliesslich des obgedachten 5'Vo Verlustes) abgegebene Hinterdampfwirkung 
fipuOl aus zwei Wirkungen zusammensetzt, nämlich aus der Vorderdampf- 
wirkung Sl Pu 0* V des Hochdruck-Cylinders und aus der Expansionswirkung Wt 
des im Hochdruck-Cylinder wirksam gewesenen Dampfes von dem Volumen 
des Hochdruck-Cylinders auf das Volumen des Niederdruck-Cylinders (ein- 
schliesslich der beiderseitigen schädlichen Räume). 

Man kann sich nämlich den Uebertritt des Dampfes aus dem Hochdruck- in 
den Niederdruck-Cylinder in zwei Perioden getheilt denken: in der ersten Periode 
mache der Hochdruckkolben bei constant gedachter Vorderdampfspannung pu seinen 
vollen Hub, während der Niederdruckkolben dem constant gedachten Drucke weichend 
das gleiche Volumen ü = j^F zurücklegt; in der zweiten Periode expandiert dieses 
Dampfvolumen y V auf das ganze Cylindervolumen V des Niederdruck-Cylinders und 
der Expansionsgrad ist eben (von den schädlichen Räumen vorläufig abgesehen) 

y V 

Diesem gemäss hat man: 

%Pu Ol = %pu 0' V+W, = %pu vOl+ m 

hieraus 

_ TT«: 

^""Co/^r- v) • • ^^ 

Behufs Bestimmung der Expansionswirkung Wt nach 19) S. 40 mittelst 

in = P, V, logn. JIjl 
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ist zunächst das zur Expansion gelangende Dampfvolumen (Anfangsvolumen) 
mit Berücksichtigung der schädlichen Räume: 

Vi = 07' (1 + m') +Olm = Ol [(1 + m')t^ + m] 

und das expandierte (End-) Volumen: 

V.2 = O'V m' + 0/ (1 + w) = Ol im' v + 1 + m) 

hiermit ist der wahre Expansionsgrad (anstatt des vorläufigen - ): 



2_ 



m' y + l + m 



F, (1 4- m') v + m 

Für das nach dem Mariotte'schen Gesetze constante Product P^ Vi = Px Vx 
aus Spannung und Volumen des expandierenden Dampfes kennen wir die 
beiden Factoren Px und Vx bei Beginn der Expansion im Hochdruck-Cy linder; 
es ist daselbst 

V:c=0'l' (^J! +m')-Ol {^^ +m'y) 

somit kann man annehmen: 

P,Vi=PxVx = % a-^) pOl i^-f m'r)*) 
Hiernach ergiebt sich 

W^ = Pi Vi logn. 1^ = 9t a - />) P Ol [ l + m' i) logn. ^---^-^.^-X___ 

Gemäss 65) ist nunmehr die fragliche Spannung 

Pu = i P ( j + w^ »^ lojrn. . , A . I • • • 66) 

Dieser Werth von pu zugleich mit den Werthen von pm und pv aus 64) 
in 63) eingesetzt, ergiebt für die indiciertc Spannung p,- einer Zweicylinder- 
Maschine den Ausdruck: 

p,= ) ^» +(1 — //) ( ^^ -f ^wO logn. ^ '^'^ +0,02 l 

-i- 1 -— (C - 0,fß ^ - (),ooi) [ ^ + m' r) logn. ^^ ^ ^^^.^ ^-_p:^^^ | ;? - l,04p' 

das ist: 

j), zzifp — fp'^ wobei 

/•=l,ai ^ +a — ^^ (,-/ +^'w') logn. Y^- 

-t- 1 _ ^ <C -0,98 .' - 0,00.) l / + .• m') logn. .j-:^. ^-;^^ ^, 
und (ohne Compr.) p =. l,(u. 

•) Die Annahme Px Vx = Pjc Vt beruht auf eler Voraussei/ung, das«; die in dem Hochdruck'Cyünder 
/ur Kxpansion gelangende Dampfmenge fortan bis 2uni Reginn der Expansion aus dem Hochdruck- in den 
Nicdcrdruck-Cylinder im gasförmigen Zustande verharre, welche Voraussetzung dadurch gerechtfertigt erscheint, 
d;iss wir ja in jedem Falle den Hochdruck-Cylinder und in der Regel auch den Niedcrdruck-Cylinder mit 
Dampf geheizt annelimen. Anders miisstc eine Werth-Einhussc des Productcs /^ V^ ('"^ Vergleiche mit A Vx "^ 
III KiM'hnung gebracht werden. 
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Die erste Zeile des Ausdruckes für/ (und für pi) entspricht im Wesentlichen 
der Volldruck- und Expansions Wirkung im Hochdruck-Cylinder, die zweite Zeile der 
Expansionswirkung in dem Niederdruck-Cylinder. 

Hierin kann man für massige (oder lieber ganz mangelnde) Drosslung 
1 — ^ = 0,95 annehmen; ferner kann, wenn der Receiver geheizt ist, der ob- 
gedachte Spannungsverlust (in Verbindung mit der zugehörigen Condensation in 
dem schädlichen Räume des Xiederdruck-Cy linders) auf nur etwa 2'Vo der Ueber- 
trittsspannung pu angeschlagen, also der Coöfficient C = 0,98 angenommen 
werden. 

Setzt man ausserdem die procentuellen Beträge w und m' mit ihrer wirk- 
lichen Grösse ein, so erhält man die Werthe von f in Abhängigkeit von der 

reducierten Füllung --}- und von dem Cy linder volumen Verhältnisse r = -„ , und 

zwar diejenigen Werthe, welche in Voraussetzung der Heizung beider Cylinder 
und auch des Receivers mit Kesseldampf als giltig anzunehmen wären, wobei 
indess zu bemerken ist, dass bei exacten Maschinen mit durchgreifender Heizung 
die Expansion.s-Curve sogar über die Mariotte'sche Linie sich erheben kann, 
wodurch der obige Spannungsverlust mehr oder weniger paralysiert wird und 
somit der Coöfhcient f möglicher Weise der Einheit ganz nahe zu bringen ist. 

Bemerkung. In den betreffenden Ansätzen der Theor. Tab. G. S. 14 für 
Maschinen mit (geheiztem) Receiver wurden zunächst zwei äusserste Werthe m =0,«»3 
und 0,06 des schädlichen Raumes des Expansions-Cylinders (um den Einüuss dieses 
Raumes ersichtlich zu machen) in Betracht gezogen und sodann (in dem Tabellchen 
,,Zur Theor. Tab. G") die für mittelgrosse schädliche Räume (etwa 4 'Vo bei den beiden 
Cylindem) als giltig angenommenen Werthe von / angesetzt; in den untersten zwei 
Zeilen dieses Tabellchens sind diejenigen Admissions-Spannungen notiert, für welche 

(zu den betreffenden Volumen Verhältnissen ^ gehörig) späterhin (bei Ausmittelung 

der indicierten Spannungen und des Dampfverbrauches) die obenanstehenden Werthe 
von / in Anwendung gebracht wurden. 

Die Voraussetzung des Damj)f hemdes an jedem der beiden Cylinder ent- 
spricht der in dem Vorhergehenden angenommenen Giltigkeit des Mariotte'schen 
Gesetzes für die Expansion nicht bloss im Hochdruck-Cylinder, sondern auch 
für die Expansion aus diesem in den Niederdruck-Cylinder; die Voraussetzung 
einer ausgiebigen Heizung des Receivers entspricht aber dem Umstände, dass 
in dem obigen Ausdrucke für /* einer Abkühlung des übertretenden Dampfes 
in dem Receiver selbst keine Rechnung getragen wurde. 

Soll nun der Ausdruck für f einerseits für etwa mangelndes Dampf hemd 
am Niederdruck-Cylinder (am Hochdruck-Cylinder einer Zweicylinder-Maschine 
halten wir das Dampfhemd aus später noch zu betonendem Grunde für 
unerlässlich), andererseits für mangelnde Keceiverheizung modificiert werden, 
so müsste erstlich in Anbetracht des mangelnden Dampfhemdes am Nieder- 
druck-Cylinder für die Expansion des Dampfes in diesem Cylinder anstatt des 
Mariotte^schen Gesetzes vielmehr das Gesetz (S. 36" 

p ={y) resp. PV^ - Const. 

mit Ä>1 (etwa Ä = !,._,) in Anwendung kommen, d. h. es müsste in dem be- 
treffenden (letzten) Gliede des Ausdruckes für /' die Grösse 

1 (/ m' j' + l + m V"^ .1 . .1 m'y + l + m 

V i-{|;i , ,v , I —1 /anstatt loj^n. ,^ , . - , - - 
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gesetzt werden; aus der zweiten Rücksicht — die mangelnde Heizung des 
Receivers betreffend — muss aber der diesfalls unvermeidlichen Abkühlung 
des Dampfes in dem Keceiver (Uebertrittsrohr) Rechnung getragen werden; 
dies wird naturgemäss durch die rechnungsmässige Annahme eines grösseren 
Spannungsverlustes bei dem Dampf Übertritte, d. h. durch eine entsprechend 
kleinere Bewerthung des Coefficienten f (als Spannungs-Verminderungsgrades) 
geschehen, indem man etwa C = 0,}e (anstatt ^::=0,98 mit Heizung) nimmt, also 
jenen vSpannungsverlust auf 7'7„ (^anstatt nur 2'yy) von pu anschlägt*). 

Um aber bei dem obigen Ausdrucke (67) für f auch bei mangelndem Dampf- 
hemde des Niedcrdruck-Cylinders verbleiben und die eben angeführte Substitution 
(nach dem Gesetze Pr^ = Const.) vermeiden zu dürfen, wird man sich dadurch be- 
helfen können, dass man den schädlichen Raum des Niederdruck - Cylinders um so 
viel grösser (etwa doppelt so gross), als er wirklich ist, in Rechnung nimmt, dass die 
arbeitslose Expansion in diesen grösseren schädlichen Raum der Einbusse an Ex- 
pansionsvvirkung in dem ungeheizten Niederdruck-Cylinder gegenüber jener in dem 
geheizten Cylinder beiläufig das Gleichgewicht hält. 

In der Theor. Tab. G. S. 14 sind für mangelnde Heizung des Receivers 
die Werthe von f in einer ähnlichen Weise angesetzt, wie dies für „ausgiebig 
geheizten Receiver*' oben angegeben worden ist. Wie bereits früher und in 
der Tabelle selbst bemerkt ist, wurden für die spätere Anwendung (zur Er- 
mittlung der indicierten ^Spannungen eto nur die Ansätze des unteren 
Tabellchens (für mittelgrosse schädliche Räume, etwa 4*^/^) in Betracht ge- 
zogen. Von diesen beiderlei Ansätzen (für ausgiebige und mangelnde Heizung 
des Receivers) werden sodann die Mittelwerthe für bloss äusserlich (dampf- 
hemdartig) geheizten Receiver (im Gegensatze zu der ausgiebigen Heizung 
durch ein Röhrensystem) in Gebrauch genommen ohne Rücksicht darauf, ob 
aus.ser dem (jedenfalls zu heizenden) Hochdruck-Cylinder auch der Nieder- 
druck-Cylinder ein Dampfhemd besitzt oder nicht. 

Note. Ks ist selbstverständlich, dass die Unterscheidungen der verschiedenen 
Modalitäten der Heizung bei der Berechnung mehr oder weniger nur akademischer 
Natur sind, und dass es für die Anwendung auch hingereicht hätte, von den Durch- 
schnittswerthen von f (zwischen ausgiebiger und mangelnder Heizung) Gebrauch zu 
machen. Hei den weiter zu behandelnden Drcicylinder-Maschinen ist dies (wegen 
der daselbst möglichen gar zu zahlreichen Modalitäten) vorwiegend auch wirklich 
geschehen; bei den Zweicylinder-Maschinen wurde jedoch (schon in Folge der dies- 
bezüglichen Einrichtung der ersten Auflage dieses Buches, und weil hier der Moda- 
litäten doch nur weniger sind) die genannte Unterscheidung der drei Modalitäten 
(ausgiebige, bloss äusserliche und ganz mangelnde Heizung des Receivers) bis zur 
Bestimmung der indicierten Spannungen und des Dampfverbrauches durchgeführt. 
Dies kann beim Gebrauche des Buches zum Mindesten nicht schaden. 

Das im Vorhergehenden über die Bestimmung der indicierten Spannung 
pi für Zweicylinder-Maschinen Entwickelte gilt im Ganzen für Maschinen ohne 
(ansehnliche' Compression : für Maschinen mit (namhafter) Compression (welche 
in beiden Cylindern bis nahe zu der betreffenden Gegen dam pfspannung selbst 
bei Gondensator-Maschinen hier verhältnissmässig leicht angeht und stets zur 

*) Man beachte, <i:it> bei der Berechnung der Dainpfwirkung in der (i]>igen Weise die Grösse d«s 
Keceiverraumes ganz ausser Spiel ist, nur >cinc kühlende Wirkung (falU er nicht geheizt ist) wird hier in 
Betracht gezogen. Ut er aber geheizt, so reicht er «len D;impi" dem Nie»lcr<iruck-CyHnder (mindestens) in 
dem:»elben Wäirinc- und Spannungsru-»tan'le in welchem er den>elben von dem Hochdruck-Cylinder er- 
halten hat. 
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Anwendung kommen sollte) bleibt der jeweilige Werth des Coefficienten f 
aufrecht, und ändert sich bloss (entsprechend höhere Werthe als 1,04 an- 
nehmend) der Coefficient f* von ;?'. 

Die betreffenden Angaben über Compression folgen bei der numerischen 
Bestimmung der indicierten Spannung. 

Hier ist nur noch zu bemerken, dass namentlich in dem H och druck - 
Cy lind er einer Zweicylinder-Maschine unter allen Umständen bis möglichst 
nahe zu der Admissions-Spannung comprimiert werden soll, was eben insofern 
stets leicht thunlich ist, indem der zu comprimierende Dampf eine ansehnliche 
und zwar nahezu diejenige Spannung besitzt, bis zu welcher der Admissions- 
dampf in diesem Cylinder expandiert hat: demgemäss erhält man die ver- 
wendete Compressionswirkung als Expansionswirkung immer wieder (nahe) 
ganz zurück. 

§36. 

Bedingungen für die Vermeidung des Spannungsabfalles bei den 

Zweicylinder-Maschinen. *) 

Die Bedingung, dass bei einer Zweicylinder-Maschine der Spannungsabfall 
und hiermit ein Arbeitsverlust bei dem Dampfübertritte vermieden wird, erg^ebt 
sich aus der folgenden allgemeinen Betrachtung, wobei bezeichnen soll: 

V ^ -y das Cy linder- Volumenverhältniss (i'<l); 

r das Verhältniss des Receivervolumens zu dem Volumen V des Nieder- 
druck-Cy linders ; 

X den zurückgelegten Weg des Niederdruckkolbens und 

X jenen des Hochdruckkolbens im Momente der Absperrung des Dampfes 
im Niederdruck- Cylinder, beide gemessen von denjenigen todten Lagen, 
von welchen die jeweilige Kolben bewegung beginnt, so dass für den 
Hub = 1 die Grösse ^die Füllung des Niederdruck-Cylinders bedeutet; 

w den Kurbelverstellungs- Winkel. 

Ferner sei 

^1 die Endspannung des im Hochdruck-Cylinder expandierten Dampfes; 
P2 die Spannung im Receiver und in den Cylinderräumen vor dem Hoch- 
druck- und hinter dem Niederdruckkolben im Momente der Absperrung 
des Eintrittskanals des Niederdruck-Cylinders. 
Wenn bei dem Uebertritte des Dampfes aus dem Hochdruck-Cylinder in 
den Receiver und aus diesem in den Niederdruck-Cylinder keine Spannungs- 
verluste stattfinden, so gilt bei Vernachlässigung der schädlichen Räume 
allgemein die Beziehung 

V'i^ — Vx^ ... I) 

*) Dieser und die folgenden \\ 37, 38 sini den nachb^nannten drei Abhandlungen von Prof. A. Kas 
entnonimen: 

1. „Untersucliungen und Angaben über Zweicylinder-Maschinen" (Berg- und Hüttenmännisches Jahr- 
buch der k. k. Hergakadcmten, Bd. 28. 1880); 

2. „Untersuchungen und Angaben über Compound -Maschinen mit hohem Dampfdruck." (Oesterr. 
Zeitschrift für Berg- und Hüttenwesen. Jahrg. 36. 1888); 

3. „Beziehungen zwischen der Kolbengeschwindigkeit und dem Volumenverhältnisse der Dampfcylinder 
bei Dampfmaschinen mit mehrmaliger Expansion." (Oesterr. Zeitschrift für Berg- und Hüttenwesen, 
Jahrg. 38. 1890). 

Hrabak, Hilfsbuch, 3. Auflage, Theoretischer Theil. 7 
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Um hieraus A" !)estimmen zu können, muss p.j durch pi ausgedrückt werden. 

Soll die Füllung des Xiederdruck-Cylinders vor dem Hub Wechsel des 
Hochdruckkolbens beendet sein (d. h. Xachfüllung vermieden werden), so ist 
erforderlich, dass 

r < Vi* (1 hF cos la; 

von dem Doppelzeichen gilt das obere, wenn die Kurbel des Niederdruck- 
Cy linders jener des Hochdruck-Cy linders um den Winkel w vorangeht, das 
untere hingegen, wenn das Umgekehrte der Fall ist. Diesfalls ergiebt sich p.j 
aus der Continuitäts-Beziehung 

P'j [^ + [l — oc"^ '•] = Pi^' ' • • ad Fig. 1 7'i 
in welcher die in der Doppel-Figur 17 durch Schraffierung gekennzeichneten 




17^ 






/ I \ 





N'olumen in Betracht kommen. Und zwar ist 



P'j- ., 



Pir 



r+ (1 — x) v 



Nach Einsetzung dieses \\'ertlies in GL I erhält man: 



.V = 



r r 4- ..1 — r) r- 



r 



• • 



. 11 



Wenn hingegen bei der obigen Deutung des Doppelzeichens T 

!• " '. ._. ' 1 T cos U" 

so wird die Füllung des Xiederdruck-Cylinders erst nach dem Hubwechsel des 
Hochdruckkolbens beendet der Xicderdruck-Cylinder wird während des Rück- 
ganges des Hochdruckkolbens nachgefüllt! und es lautet dann in Anbetracht 
der Doppeltigur 18 die betreffende Continuitäts-Beziehung: 

p-j [X +r+ 1 — X y\ = ;?i [ Vj 1 + cos w^ + r -\-y] . . .ad Fig. 18 ; 

hiermit ergibt sich aus Gl. 1 



r /• + .1 — ^' >'■ 



. . . III) 



S^ ■ l =P cos ?/;i -|- r 

Da die Füllung X des Xiederdruck-Cylinders nach Obigem nur von den 
räumlichen Verhältnissen und von dem Kurbelverstellungswinkel, keineswegs 
aber von den Dampfspannungen abhängt, so gelten die Ausdrücke II) und III) 
in gleicher Weise bei Auspuff- und bei Condensator-Maschinen. 
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Für 



r — cc 



wobei die Spannung innerhalb des Receivers fortwährend constant und der 
Spannung pi gleich bleibt, liefert sowohl 11, als auch 111 den Werth 

d. h. bei einem sehr trrossen Receiverraume (theoretisch: bei unendlich 
grossem Receiver) ist für die Vermeidung des Spannungsabfalles die 
Füllung des Niederdruck-Cylinders, mag der Kurbelverstellungs- 
winkel welcher immer sein, gleich dem Volumen-Verhältniss der 
beiden Cylinder. 

Denselben Werth wird die F'üUung des Niederdruck-Cylinders auch bei 
einem jeden, wie immer räumlich beschränkten Receiver erhalten, wenn der 
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I- i;iur 18. 



Kurbelverstellungswinkel iv dem jeweiligen Cylindcrvulumen-V'erhältnissf so 
an^epasst wird, dass 

I'j = Pi 
Das wird dann eintreffen, wenn gemäsi< Gl. iid I-'i^rur 17 

x-.l 

oder wenn gemäss Gl. ad Figur 18 

.r ■- 

Es muss daher die Absperrung des Xiederdruck-Cylinders in dem Momente 
stattfinden, in welchem der Hochdruckkoll>en in seiner äussersten Lage sich 
befindet, welche Bedingung fordert, dass 

A" — Vi» ( 1 + cos w 

Sowohl Gl. II, als auch Gl. III liefert dann mit dem bezüglichen Werthe 
von X die Füllung des Xiederdruck-(.\vlinders 

Durch diese Betrachtung wird man auf eine besondere Gruppe von Zwei- 
cylinder-Maschinen geführt, welche vermöge der Bedingung p-^—Px) durch 
die Doppelgleichung 

A' = r — V" 1 + cos w 
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charakterisiert sind, bei welchen also der Kurbelversteilungslvinkel durch das 
Volumenverhältniss der beiden Cylinder bedingt ist. Von dem Doppelzeichen T 
gilt das obere, wenn die Kurbel des £xpansions*Cy]inders jener des Hoch» 
druck-Cylinders um den Winkel to vorgeht, das untere hingegen, wenn das 
Umgekehrte der Fall ist; andererseits gilt das obere Zeichen fQr den Vorwärts- 
gang der Maschine, wenn das untere für den Rückwärtsgang als giltig an- 
genommen wird. DieGrösse des Receivervolumens (r) fällt hier aus der Rechnung. 

Hiermit ergiebt sich folgende Zusammenstellung für Compound-Ma- 



seh inen im weiteren 


resp. 


im theoretischen Sinne: 




Wenn angenonim« 


sn wird: 


1 


N<» ist 


bei vorei 


lender Kurbel 




CS Kxpansions-Cylinder». 


1 
resp. ■ 


des Hocbdnack-Cjrlinder.«, retp. 
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für Vorwurtfganji; 
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cos W = l — 2 X 




cos 10 = 2 X — I 


•• * 4t 






und 




und 




0,75 




W = 120° 
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Hiernach ist bei den Zweicylinder-Maschinen dieser Gruppe durch das 
Cylinder - Volumen - Verhältniss y einerseits die Füllung X des Expansions- 

Cylinders, andererseits aber auch gleichzeitig der Kurbelverstellungswinkel 
bedungen, weshalb die Compound- Maschine im weiteren Sinne auch als 
„Zweicy linder- Maschine mit bedungenem Kurbel Verstellungswinkel" gekenn- 
zeichnet ist. 

Hierunter erscheint (in Fettdruck) auch die übliche Compound-Maschine 

mit Kurbeln unter 90^, jedoch an ein bestimmtes Volumen-Verhältniss -y = 0,5 

gebunden, welchem eine Füllung des Expansions-Cylinders von gleicher Grösse 
(A' = 0,6) entspricht; es ist die Compound-Maschine par excellence, welche ohne 
Weiteres auch zum Reversieren geeignet ist. 

In der Anwendung wird der Kurbel Verstellungswinkel w=r90* jedem 
anderen vorgezogen und bei beliebiger Grösse des Cylinder- Volumen- Verhält- 
nisses zur Ausführung gebracht. 

Hierdurch ergibt sich (mindestens theoretisch"! eine weitere Gruppe der 
Zweicylinder-Maschinen, welche die „Compound-Maschinen der Anwendung** 
in sich begreift; diese Gruppe ist theoretisch neben der obigen Haupt- 
bedingung: 



r r + (1 — x) r^ 



IV) 



durch die specielle (leicht deducierbare) Beziehung 

X = 0,5 + y X (1 - a;^ 

charakterisiert, wobei vorausgesetzt wird, dass das Volumenverhältniss r < 0,6 
(der wirklichen Anwendung entsprechend) sich gestaltet. 



1. Kapitel. Theorie der Zweicylinder-Maschinen. § 36. 101 

Von der vorherigen Gruppe (Maschinen mit bedungenem Kurbel- 
verstellungswinkel} ist die gegenwärtige (mit Kurbeln unter 90°) in Betreff 
ihrer Einrichtung namentlich dadurch verschieden, dass für die Füllung X des 
Expansions-Cylinders nunmehr auch die Grösse des Receiver- Volumens (r) 
massgebend ist. Inwieweit sich dieser Einfluss äussert, ersieht man am besten^ 
wenn man die obigen charakterisierenden Beziehungen für zwei Werthe von r 
specialisiert, zwischen welchen man sich in der Anwendung meist bewegt. 

Wir nehmen einmal: 

r = V =z -y\ d. h. das Receiver- Volumen gleich dem Volumen des Hochdruck- 

cylinders; das andere Mal nehmen wir: 
r =: l; d. h. das Receiver-Volumen gleich dem Volumen des Expansionscylinders. 

Hierdurch ergibt sich gemäss den Beziehungen IV numerisch: 



für */z= 


ü 


0,4 


0,333 


0,3 


0,a5 


wenn r = i^; 


X = 0,5 


0,404 


0,34a 


0,311 


0,96s 


wenn r = 1 ; 


X=:o,5 


0,402 


0,336 


0,304 


0,a54 



Wenn man bedenkt, dass bei den Zweicylinder-Compound-Maschinen die 
beiden letzten Werthe (0,3 und 0,25) des Volumenverhältnisses meistens schon 
unstatthaft sind (wovon später) und dass andererseits bei diesen Maschinen 
auch aus anderweitigen Rücksichten das Receivervolumen in der Regel nicht 
bedeutend kleiner als das Volumen des Expansions-Cylinders gemacht wird, 
so ersieht man bei dem Vergleiche der dritten mit der ersten Zeile dieser 

V 

Zusammenstellung, dass das Gesetz: X=-t^^ d. h. „Füllung des Expan- 
sionscylinders gleich dem Cylinder-Volumen-Verhältnisse" mit voll- 
kommen hinreichender Annäherung auch bei den „Compound-Maschinen der 
Anwendung" (mit Kurbeln unter 90° bei beliebigem Volumenverhältnisse) 
Geltung habe*) und dies um so mehr, da die Füllung X schliesslich an der in 
Gang gesetzten Maschine nach Massgabe der abgenommenen Indicator- 
Diagramme definitiv zu adjustieren, d. h. zu corrigieren ist. 

Es erübrigt für die Specialisierung der Bedingungs - Gleichung 

(X^v-\- — ) nur noch diejenige Gruppe der Zweicylinder-Maschinen, bei 

welchen der Kurbelverstellungswinkel m; = oder 180°, also — da hier lediglich 
Maschinen ohne (namhaften) Spannungsabfall in Betracht kommen — die 
Gruppe der Woolfschen Maschinen mit Doppelsteuerung (Corrigierte Woolf- 
Maschinen) nebst den Receiver-Woolf-Maschinen. Ihre Charakteristik ist 

x=^X 

wodurch obige Hauptbedingung in die folgende übergeht: 






x=Hf-'i' • • -v) 



'^) Ich finde mich veranlasst, hier zu constatieren, da$s ich diesen Grundsau bereits vor dem Jahre 
1877 kannte und denselben in meinem Buche „Die Dampfmaschinenberechnung**, 3. Auflage (Prag bei H. Mercy 
Anfangs 1877 erschienen, 1876 gedruckt» S. 80 ausgesprochen habe, weshalb ich die Priorität hierfür gegenüber 
Denjenigen für mich in Anspruch nehme, welche in Fachkreisen die Zumuthung aussprachen, als hätte ich 
diesen Grun«lsatz aus einer Schrift entlehnt, welche um mehrere Jahre später erschien, als die genannte 3. Auf- 
lage meiner Dampfmaschinenberechnung. Auch Prof. A. Käl hat diesen Grundsatz selbstständig entwickelt. 

H r a b ä k. 



Iji 



"i i ; . . - : •.- n :i: — \[x-»:n : a <n. 



[Hri FUb:a;i A' dc^ Expan.-:-.'r.>-L vl:ri«ier< erscheint hier sowohl von dem 
'\.":*'. ;mer.-VerhäIn:L-*ie • = .. als .luch \ -n dem relativen lauf das Volumen 

ie-* Ex par^ion-.>-C} linder-* ^ezi-LCcnen Rrceiver-Volumen r abhängig, und zun 
nii: dies«tr. : ei.ier. Gr^s-er. s:ark \ -rrAr.drriich. wie die tofcjcnde Zusammen- 
-trrüunLC 'ier Wrrrhe v-.-r. X br weiset. 



V3rliu£ge Werthe der FöUusj A des ExpAnjx3C5*Cylindcrs bei den Zwdcylinder- 

Majchinen mit Kcrbela uster 0' oder 18(K. 

Oh n.- Rück -ich: .iu: dir >chidl:chen Räume.^ 



.\ . 
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"k...- 



o^ 



Opfi 



o,s 



r 



= ,. -.5. AZT 



o. ■ 



..ii 



- ' * 



■- ? * 



- a 
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-■".■ 


o.S 


o,«s 


0,6« 


J.-^^ 




0.57 


o.ss 


o,s^ 


y.*i 


c,y. 


0.4J 


0..44 


O^l 


•'■'.♦J 


J4- 


Or» = 


o >* 


0.57 


vVj 


•.\-ä 


0?5 


O.sa 


o,>3 


o,.. 



Bt'i den v«ir.iHii;ehc:v:c:: Bvtrachtur.^on wurden, um deren Allgemeinheit 
zu ermt'i^hchen. die >chlidiici:e:'. K'äun:o der beider. Cylinder nicht berücksichti«ji 
\achfol«j:end> >nll der Einr.usN dieser >chädlichen Räume auf die FüUun;: X 
des Hxj)ansinns-Cv!inder> r»ehu:< Vermoiduni: des S[>annun;^sabt alles klar- 
jrestellt werden, w«»bei ieduch lediglich die Re*ultAie der betreffenden K;i5'scheii 
Betrachtung^ ani:eiührt werde::. 

li> bezeichne m die relaLi\e ^ai:t d.i^ Cvhndervolumen bezogene) Grosse 
de^ M.hädliL'hen Kau;no- ^ies F\xpa:i<i».»r.>-L'\I:nder> und tu* ebenso die relative 
Gn'isse des schädlicher: Kauir.e^ de> H'»v.hdruck-L'v!inders. 

Für die erste Grujipe der Zweic\linder-Maschinen nach der voran- 
gehenden Clas>iricaiii'ii. nämlich lür die LV>mpound-Maschinen im weiteren 
rcsj». theoreti>chen Sinne iv.it *'edi:nLre::e:i: Kurbel verstellungs^'inkel; resultiert 
mit einer tjanz unbedeuten.Ien Vernachlassii^uni: der Ausdruck 
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1 — WJ*' - w. 



r 



■ anstatt *\r:i einfachen Ai-driickr'^ X— ,- bei Nichtbeachtung der schädlichen 

Räume". 
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Wrliü *ti — *u' z= ... 


A . . 


o.;=; 


O.JI5 


0.1-. 
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!•' -■ nr : _ - : 


A- .. 


v'.i 


o.»^ 


o,i- 



Bei der zweiten (iriL:-!".- it-r Zweii yhnder-Maschinen. nämlich J>ei den 
Conipound-.Ma>:chinerj der Aiiwer.d-.Mi:^^ i:::: Kurbehi unter 90"^^ erlahrt nach 

dem Voran «rehenden der Werth von X :::: X'eitrioiche mit ,- eine kleine K:- 

hühun;^-, mit Bi;riicksichn;::u!i^ d-.-r -• lui'.ilichen Räume al>er i^analog der er>to:: 



1. Kipitj'.. rii-*oric der /\vji':ylin«lcr-M i>cliincn. ? 36. lOH 

Gruppe) eine kleine Verminderun«^; man kann demnach, ohne eine weitere 
numerische Untersuchung, die Kej^el: A' nalie -- y um so mehr aufrecht er- 
halten, da die F'öllung A' ohnehin erst an der in Gang gesetzten Maschine 
definitiv zu adjustieren ist. 

Für die dritte Gruppe der Zweicylinder-Maschincn, nämlich für jene 
mit gleichsinniger oder aber entgegengesetzter Kolbenbewcgung (Corrigierte 
Woolfsche, dann Receiver-Woolf-Maschinen) gelangt Kas unter der verein- 
fachenden Annahme m' = ni zu der Formel: 

I 1 P' 

X= - ' ^, ' ^''' 

y^ + r + rm (1-f ^' ' 

worin /)' die Emissionss|)annung, yv die anfängliclie Spannung, mit welcher 
der Dampf (aus dem Keceiver) in den Exj)ansions-Cylinder eintritt, bezeichnet. 
Mit den speciellen Werthen: 

= 0,12 und m ~ m' — (),(j3 

Pr 

fol^ einfacher: 

_ 1 ,(yj !•=•' 4- »' r — ( Wi64 r + U.M.ris r 
"" I'- -hr-f O.mao'' 

Hiernach ergiebt sich folgende Zusammenstellung der 

Werthe von X für Maschinen mit Kurbeln unter 0° oder 180^ 
(mit Berücksichtigung der schädlichen Räume von 3%i). 



Relatives 1 
Receiv.-Vol. f 


0,06 


1 

0,1 


0,15 


0,a 


0,3 


0,4 


0,6 


o,ö 


u 


V 


o,?s 


0,84 


0,7y 


0,76 


0,71 


0,67 


0,63 j 


0,60 


0,58 


= 0,4; A' = 


0,81 


0,74 


0,6.y 


0/)5 


0,59 


0.55 


0,50 


' 0.48 


0,16 


= o,33j; X = 


0,73 


0,M 


0,5y 


0.55 


0,49 


0,4^^ 


Ü,42 


0,39 


38 


= 0,3; x = 


6-;; 


0,6^3 


0,54 


0,»9 


0,44 


0,41 


0,^7 


ö,35 


0,33 


= o,a5; X = 


060 


0,51 


0,45 


0,4 > 


0,3^^ 


0,33 


0.30 


0,98 


0,27 



Vergleicht man diese Werthe von A' mit der vorhin S. 102 angesetzten 
analogen Zusammenstellung der vorläurigen Werthe von X (ohne Rücksicht 
auf die schädlichen Räume), so bemerkt man keine selir erhebliche Differenz. 
Indessen haben auch noch anderweitige Elemente (die Art der Dampf- 
vertheilung mit Rücksicht auf den Compressionsgrad, die endliche Länge der 
Schubstange, der Umstand, ob der Receiverraum geheizt ist oder nicht, haupt- 
sächlich aber die Abweichung des wirklichen Expansions- und Compressions- 
gesetzes von dem hier als giltig angenommenen .Mariotte\schen Gesetze), welche 
hier unmöglich Berücksichtigung finden konnten, einen Eintiuss auf die Grr)sse X. 
Darum eben können diese und welche immer sonstige Angaben über diese 
Grösse von vorneher nur als provisorisch uml annähernd angesehen werden, 
weshalb denn die definitive Feststellung von X immer erst an der in Gang 
gesetzten Maschine mit Hilfe des Indicators geschehen kann. A's vorläutige 
Anhaltspunkte werden aber die obigen Angaben jedenfalls genügen. 

1. Note. Bei namhafter Compression des Vortk rdamptes im Hochdnick-Cylinder 
resultieren für die Füllun^j dt-s Niudcrdruck-Cvlinders um (rtwas kleinere Werthe, als 



1Q4 in. Abschnitt. Theoretisches über Mehrcylinder-Maschinen. 

sie in dem Vorangehenden bei Ausserachtlassung der schädlichen Räume angegeben 
sind, weil das zur Compression in dem Hochdruck-Cylinder gelangende Dampfvolumen 
in den Niederdruck-Cylinder nicht eintritt. Man erhält z. B. für Receiver-Woolf- 
Maschinen, wenn in den beiden Cylindern der Vorderdampf bis auf die Anfangs- 
spannung comprimiert wird, die entsprechende Füllung des Niederdruck-Cylinders 

^_ _Aj:S\^J.^ 

yA^Kl — »^) k (y + m') + r]i 
wobei 

^ = r + i' (1 + m') + wi 

und x-i- ^y = m'{^^ -1) 

Für m-=.o und m* zzo geht dieser Ausdruck von X naturgemäss in den Aus- 
druck V, S. 101 über. 

2. Note. Bei Nichtberücksichtigung der schädlichen Räume ist die Füllung X 
des Niederdruck-Cylinders nur von der verhältnissmässigen Grösse des Hochdruck- 
Cylinders und des Receivers abhängig, so dass die in dem Vorhergehenden angeführten 
Angaben über 2r sowohl für die Zweicylindcr-Condcnsator-Maschinen, als auch 
für die Zweicylinde r-A u s p u f f-Maschinen als Anhaltspunkte benützt werden können. 

§37. 

Ueber das Verhältniss der Cylinder- Volumina bei den 

Zweicylinder-Maschinen. 

Bei Feststellung des Volumen verhältni.sses der beiden Cylinder einer 
herzustellenden Zweicylinder-Maschine beliebiger Kategorie kann zunächst die 
Vertheilung der ganzen Maschinenleistung auf die beiden Cylinder zu nahe 
gleichen Theilen bei einer gewissen Füllun«^, in der Regel bei der normalen 
Beanspruchung, d. h. bei der in Aussicht jL^enommenen „normalen Füllung'* 
angestrebt werden. 

Um die dieser Anforderung entsprechenden Volumen Verhältnisse im 
Allgemeinen*) annähernd festzusetzen, muss man gewisse Annahmen machen, 
welche in der Anwendung beiläufig eintreffen. Zu den anzunehmenden Grössen 
gehört vornehmlich die Emissionsspannung// und Expan.sions-Endspannung/?r, 
beide Spannungen den Expansions-Cylinder betreffend. Die erstere Spannung (j?') 
kann für Zweicylinder-Maschinen mit Condensation ohne Weiteres = 0^ Atm. 
und bei den Zweicylinder-AuspuiTmaschinen :^ l,i5 Atm. angenommen werden; 
die der Totalexpansion entsprechende Endspannung {pe) bewegt sich in der 
Anw^endung bei der normalen Beanspruchung der Condensator-Maschinen ge- 
wöhnlich zwischen den Werthen pe — 0,s Atm. (wenn man nur massig expandiert), 
und pe = 0,4 Atm. (wenn man ziemlich stark expandiert"!; bei den Zweicylinder- 
Auspuifmaschinen können die Werthe pe =1,8 Atm. (für massige Expansion) 
und pt — 1,2 Atm. (für hohe Expansionsgrade) als üblich angenommen werden. 
Diese beiderlei Werthe werden in den nachfolgenden Zusammenstellungen in 
Betracht gezogen und es gelten sonach die dortigen Angaben der Volumen- 



"') In den einzelnen Fallen der Anwendung; wird man auch in «licser Hezieliiing nicht ermang;eln, durch 
Verzeichnen von (theoretischen j Indicator- und Kurbeldruck-DiaKrainincn unter Herücksichtigung aller mass- 
gebenden, speciellen Verhältnisse einen klaren l-.inl»lick in die Wirkun;^>\vcisc der Maschine von Fall zu Fall 
sich zu erwerben und hiermit die hier zu gebenden allgemeinen Anlialt»punkic zu controlieren; es wäre ebenso 
überflüssig als unzukümmlich, bei Feststellung dieser Anhiilt^punkte alle uii>glichcn Falle bezüglich der Grii^se 
der schädlichen Räume, der Schubstangenlange, des Keceivcrvohiinens et»:. l)erüok>i«Muigen zu wollen. Für 
praktische Zwecke werden die folgenden Angaben auch ohne die- genujrcn. 



1. Kapitel. Theorie der Zweicylinder-Maschinen. § 37. lOo 

Verhältnisse für die daselbst angegebenen Füllungen bei den nebenangesetzten 
Admissionsspannungen. 

Die in der zunächstfolgenden Tabelle der Volumenverhältnisse der Zwei- 
cylinder-Condens.-Maschinen enthaltenen Angaben erstrecken sich 

erstlich auf die Compound-Maschinen im weiteren, resp. theoretischen 

Sinne (mit bedungenem Kurbel- Verstellungswinkel w- 90°), von welchen die 

Compound-Maschinen der Anwendung (mit w = 90°) auch in Betreff des hier 
Behandelten nicht erheblich abweichen; 

zweitens auf die Receiver-Woolf-Maschinen (mit io=:0° oder 180°). 

Beiderseits wurde das Receivervolumen einmal dem Volumen des Hoch- 

V 

druck-Cylinders (r = -j,, \ das andere Mal jenem des Expansions-Cylinders 

(r = 1) gleich angenommen. 

Zwischen diese beiden Maschinenkategorien schalten sich naturgemäss 
die (idealen) Zweicylinder - Maschinen mit unendlichem Receivervolumen 
ir = oc) ein, bei welchen die Receiverspannungscurve zur Geraden wird, und 
die Grenzscheide zwischen der concaven Curve der ersteren Maschinen- 
kategorie und der convexen Curve der zweiten Maschinenkategorie bildet.*) 
An diese letzteren (Receiver-Woolf-Maschinen) reihen sich aber ebenso natur- 
gemäss die — ebenfalls idealen — Woolf-Maschinen (mit ganzer Füllung des 
Expansions-Cylinders), ideal insofern, als hierbei das Volumen der Verbindungs- 
kanäle = (d. i. r = 0) angenommen wurde. 



*i Für diese idealen Zweicylinder-Maschincn mit unendlichein Reccivcr bestimmt sich das fragliche 
Volumenverhältniss durch Rechnung wie folgi. 
Ks sei: 

^t (wie vorher) die Expans.-Kndspannung im Niederdruck-Cylindcr; 

^ i' die indicierte Spannung des Hochdruck-Cylinders; 

^," die indicierte Spannung des Niederdruck-Cylinders; ' 

/,• r= v/i'-H/i" die auf den Nicderdruckkolben bezogene indicierte Totalspannung; für die obige An- 
forderung <ler gleichen Arbeit ist zu setzen: 

Da bei r = 00 die Receiverspannung constant und der Kxpansions - Kndspannung im Hochdruck- 
Cylintler i/,i gleich ist, so hat man: 



A' = V { ;> /;'. (1 -+. logn. -} - A } 



ferner ist 



V,j^ . = V« [ / -} a + logn. ~) - /' } 

/ 

>VeRen 

/^A=A>=A und v^ = -^ 
kann einfacher geschrieben werden 

v^i' ^Pt logn. ', 
*i 



und 



V.A = V« { A (14-logn. ~) -/' } 



/ 
L>urch Gleichsetzung beider Ausdrücke wird erhalten 

/, p' 

logn. V = Vi (1 + logn. -j ^ ) 

» ^« 

sonach ist, wenn (wie üblich) s die Basis der natürl. Logar. bezeichnet, 

/, ^ 

i=«V«il + logn. -J — -J^) 

Die Ableitung des Werthes des Volumenverhältnisses v zz — für endliche Grössen des Receiycr> 

t insbesondere für r^r und r=li gestaltet sich entsprechend umständlicher, un<l wird in dieser Beziehung auf 
die genannten bezüglichen Abhandlungen von Prof. A. Kää verwiesen. 
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Die in <ler nunrnt-hr f'^UjenLlt-n Tabelif- ..ior Volumen Verhältnisse v = 



r 



der Z\viricy]inder-AiiNpun-Ma>i hinen entl altenen Aru^aber. betreffen au^^er den 
idealen Ma>r Innen mit r -~ >^ {hei heliehii^em »r^ Mmss die eiijentlichen Compound- 

Maschinen jr = 90- mit »"^ j- und die Receiver- Wo« »It- Maschinen mit r = „ 

nel)st r = 0,^5 ,, (letzteres etwa tincr currectt-n \Voolf-N[a>chine entsprechend). 

Aus den Anj^ahen der heidf-n ^--ri^enannten tabellarischen Zusammen- 
Stellungen, deren Gesetzmässigkeit im Alliremeinen evident ist. ersieht man ins- 
besondere, dass die Compound- Maschinen für nahe gleiche Arbeits vertheiluni; 
auf beide Cvlinder unter >on>t «gleichen l'mständen beiieutcnd j^rössere Werthe 

der Volumenverhältni^se y . al> die sämmtlichen übriv^en Maschinenkate^orien 

erfordern; jede einzelne Ma^c hinenkateirorie beansprucht al)er ein desto 
grösseres Volumenverhältni>.>, d. h. tin im Verhältni>se zu dem Expansions- 
Cylinder desto grösseres Volumen de> Hochdruck-Cvlinders, je grösser (hei 
jrewisser Spannunj^) diejenijie rtduricrtei FilUunij ist, bei welcher eben die 
jrleiche Arbeitsvertheilunj^ anjjrestrei)t wird, aisc je weni;L;er im Allgemeinen 
expandiert wird. Da sonach umgekehrt mit almehmender „Füllung der gleichen 
Arbeitsvertheilunjr*' der Hochdruck-Cyliniler im \'erhälinisse zum Expansions- 
Cylinder kleiner wird, so «restaltet >ich ilie au.-- der Anwendung höherer 
Expansionsgrade erwachsende Maschinenvertheueruni; lei den Zweicylinder- 
Maschinen verhältnissniässig j^erinj^er, als bei ilen Eincylinder-Maschinen, das 
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V 



Volumen -Verhältnisse ^^ = .^der Zweicylinder- Auspuff -Maschinen ohne Spannungs- 
abfall für gleiche Arbeitsvertheilung auf beide Cylinder. 
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heisst, es empfiehlt sich bei den Zweicylinder-Maschinen im Allgemeinen die 
Anwendung hoher Expansionsgrade auch von diesem Gesichtspunkte. 

Bemerkung. Für die Compound-Maschinen lässt sich in Betreff des Cylinder- 
Volumenverhältnisses noch eine andere Rücksicht (als jene der gleichen Arlieits- 
vertheihing auf beide Cylinder) geltend machen, welche auf bedeutend kleinere 
Werthe jenes Verhältnisses führt, wovon demnächst das Nähere folgt. 

Bezüglich der „corrigierten" Woolf*schen Maschinen (ohne eigentUchen geheizten 
Receiver, jedoch mit Doppelsteuerung) ist zu bemerken, dass dieselben in Betreff des 



V 



Volumenverhältnisses y- als Condens.-Maschinen zwischen die vorletzte und letzte 

Spalte der obigen tabellarischen Zusammenstellung, jedoch näher an die vorletzte 
Spalte zu liegen kommen, als Auspuff-Maschinen aber, wie bereits erwähnt, der 
letzten Spalte der bezüglichen Tabelle beiläufig angehören. 

Zur Beurtheilung der Arbeitsvertheilung auf die beiden Cylinder einer 
mit einem gewissen Volumen Verhältnisse -y ausgeführt gedachten Zwei- 

cy linder - Condens. - Maschine bei verschiedenen Füllungen dienen die 
folf^enden Angaben, welche sich, da das betreffende Gesetz bei allen Maschinen- 
kategorien gleichartig ist, bloss auf Maschinen mit unendlichem Receiver (mitten 
zwischen den Compound-Maschinen und den Receiver- Woolf-Maschinen) be- 
ziehen. Es ist hierbei eine abs. Admiss.-Spannung p = 6 Atm. in Betracht 

gezogen und das Volumen verhältniss „- einmal (für beabsichtigte geringe 
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Expansion -^^- = 0,i2ö) mit 0,5, das andere Mal (für beabsichtigte sehr hohe 

Expansion -j = O.oö) niit 0,^ angenommen. Die indicierte Leistung Ni' des 

Hochdruck-Cylinders gestaltet sich im Verhältnisse zu der summarischen 
indicierten Leistung Ni beider Cylinder, bei verschiedenen reducierten 

Füllungen - / und zugehörigen Füllungen -,7 des Hochdruck-Cylinders, wenn 

der Spannungsabfall bei dem Dampfübertritte vermieden wird, wie folgt: 

p = ß Atm. 
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Man sieht, dass bei einer bestehenden Zweicylinder-Maschine (so lange 
sie ohne Spannungsabfall arbeitet), der Hochdruck-Cylinder von der Gesammt- 
arbeit einen desto kleineren Antheil übernimmt, je mehr dieselbe gefüllt wird ; 
d. h. je grösser die summarische Leistung beider Cy linder ist. 

Note. Die Leistung A'.' des Hochdruck-Cylinders an und für sich hat bei 
einer gewissen Füllung desselben (theoretisch — ohne Rücksicht auf die schädlichen 

Räume etc. — bei der Füllung = - ^nn\6~ =0,37) einen Maximalwerth, von 

welchem sowohl mit zunehmender als auch mit abnehmender Füllung eine Abnahme 

von A'i ' stattfindet; während sich das Verhältniss ' nach den obigen Angaben 

verhält. Die Füllung =1 =. 0,37 ist zuyjlcich diejenige, bei welcher die Expansions- 
Leistung einer Eincylinder-Maschine zum Maximum wird. 

N' 
Die Werthe der relativen Leistung v^' des Hochdruck-Cylinders ge- 
stalten sich gegen die obigen Angaben (für r =. 00) bei den Receiver-Woolf- 
Maschinen entsprechend grösser, bei den Compound-Maschinen hingegen ent- 

V 

sprechend kleiner, derart, dass in der letzten Zeile (für y = 0,^) in der Nähe 
von j — 0,25, d. h. in der Nähe der ganzen Füllung des Hochdruck-Cylinders 

die Leistung xV/' desselben, mithin auch das Verhältniss -^ negativ wird; 

dit\s ist eben der heikle Punkt der Compound-Maschinen, welcher (bei einer 
gewissen Grösse von V) in rationeller Weise nur durch eine reichliche Be- 

messung von ., zu parahsieren ist, in der Anwendung jedoch häufig — 

V 

wenn „ fehlerhafter Weise zu gering bemessen ist — durch einen zweiten 

Fehler, nämlich durch Xj>^ und somit durch einen künstlich herbeigeführten 
Spannungsabfall paralysiert wird. 



Bei den Compound-Maschinen (mit ?r -90^) lässt sich das Volumen- 
verhältniss auch noch einer zweiten Bedingung gemäss bestimmen, nämlich 
der Bedingung, dass die summarische Arbeit beider Cylinder (zur Erzielung 
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einer grösseren Gleichförmigkeit der Kurbelbewegung) auf die vier Quadraten 
des beiderseitigen Kurbelkreises gleichförmig vertheilt ist, derart, dass die 
Arbeit des Hochdruck-Cylinders in der ersten plus der Arbeit des Expansions- 
Cylinders in der zweiten Hubhälfte gleich wird der Arbeit des Hochdruck- 
Cylinders in der zweiten plus jener des Expansions-Cylinders in der ersten 
Hubhälfte. 

Bezeichnet 
p/i' und p/2' die Differenz der mittleren Spannungen hinter und vor dem Kolben 

des Hochdruck-Cylinders in der ersten und in der zweiten Hubhälfte; 
p/i" und p/ 2" dasselbe für den Niederdruck-Cylinder, 
so ist nach Obigem zu bewerkstelligen: 

Unter Beibehaltung der im Vorhergehenden benützten Bezeichnungen 

ist für r = 00 und m' = m = (ohne Rücksicht auf Compression etc.) 

/, 1 

f'Ph' + Pi'Q' = P i (0,:, + logn. yr) — 0,6 p' 

V 



und 



yPii+Pn"=Pl (0,5+logn. ^) — 0,5p' 



Durch Gleichstellung beider Ausdrücke wird erhalten 

Für einen beschränkten Receiverraum erhält man bei Vernachlässigung 
der schädlichen Räume nach analogem Vorgange als Bedingungsgleichung 



1 + logn. ^^^/ -2 

r 



r 



,r+r 
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V 



logn. 



V 

V 



+ r 



V 



= 



0,5 y-\-^ 



aus welcher unter Annahme eines bestimmten Receivervolumens für gegebene 

\\ V 

Füllungen -J- die fraglichen Volumenverhältnisse . , bestimmt werden können. 
Diese beiden Beziehungen liefern für r = oo und r r= folgende lediglich 



k 
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von der Füllung -, - abhängige VVerthe der Volumen Verhältnisse ,/, welche dem- 
nach sowohl für Condensator- als auch für Auspuff-Maschinen Geltung haben, 
und der gleichen Arbeitsvertheilung auf die vier Quadranten entsprechen: 



(normal) —■ = 



0,25 0,20 0,15 0,125 
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0,0B 0,04 



wenn rzzoo; -^ = 0,50 , 0,45 



wenn r= p; y = ' 0,51 



O 39 0.35 0,32 

0,48 0,43 0,38 0,34 
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O^ay 0,965 I 0,945 i 0,«8 0,90 

0,30 0,98 ' 0,96 0,94 



0.19 



0.98 0,96 



0,94 0,9 1 



0,19 



-ji (im Mittel) = : 0,48 0,4} 0,38 0,34 0,30 

Nach Umständen wird es sich empfehlen, bei den Compound-Maschinen 
den zwei vorhergehends ins Auge gefassten Rücksichten, nämlich der gleichen 
Vertheilung der Gesammtar])eit auf beide Cy linder einerseits, und auf die vier 
Quadranten andererseits, in nahezu gleichem Masse Rechnung zu tragen, und zu 
diesem Zwecke Volumenverhältnisse in Anwendung zu Ijringcn, welche zwischen 
den vorher nach den zwei Richtungen angegebenen Grössen dieser Verhältnisse 



''l:-- . -. :*--M*- :r..'"rT> 



- :i.ui:x Ti -'"^ M:::-^ \.'\:t'r.. I»:'->f <ir.".-er. v- n wären wenn l>ei den 

> .luicüN.if r-M.i-cr.ir.er. ci::«? Ti'taI».-.\].an^ion M* '.'^ Atm. und bei den Ausputf- 
^l;l-cl^l:l^:•!: i'iiie ^' Ichc '<:< l.? Atm. vfirau.stre>et2t wird die foltjenden: 

".'ri den (. ••iuieTjsator-Ma>rhinen ./v = 0.06 Atm.) 
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Kür Maschinen jedoch, \veK*hr zcilwcihy; sehr bedeutend über ihre Normal- 
lri>tunLC beansprucht werden, d. h. zeitweilig eine l)edcutond grössere als die ins 
Autii- m'tasstc» n<)nnale I'üllunjx erfahren sollen, wähle man (namentlich, wenn 
diese normale Füllun«i: an sicli schon Ix^leutenil i.sti die Cvlinder-Vohimenverhält- 
ni»e nach den ersteren diesl)ezüglichcn Anj^aben S. 106 11. 107, d.h. mit alleiniger 
oder d«»ch hauj)tsachl icher Kücksicht auf die Vertheilung der Ge.sammtarbeit 
an! die i)ei<ien C'vlinder zu nahe gleichen Theilen. Hin besseres Auskunftsmittel 
l»r>teht in dergleichen Fällen aller<iings darin, die normale FttlJung der Com- 
pound-Maschine entsprechend klein zu bemessen, d. h. für die Xormalleistung 
linrii reihi holuMi ICxpansionsgrad (inntThalb rationeller Grenzen) in Aussicht 
zu nehmen, mit anderen Worten: den ICx|)ansions-C'vlinder (als eigentlichen 
M:i>chinen-C'vlinder) genug gross (wenn aucli theuerer) zu machen. 

Beziehungen zwischen dem Cy linder- Volumenverhältnisse und der Kolben- 
geschwindigkeit mit Rücksicht auf den Beschleunigungsdruck. 

Ini den im \*orlier^ehendei] füi ( 'omi)ound-Masi:hinen angegebenen 

C Minder -\'i«lumenverhällni.ssen ,. liir die auf S. 109 präcisierte Bedingung 

der Krzielung einer gr<'»vser(Mi (ileichfrtrmigkeil der Kurbelbewegung wurde 
dir Wirkung iles Heschleunigungsdruckes der hin- und hergehenden Ma.ssen 
nicht lurücksichti^t. Ist für eine Masthine die Knibengeschwindigkeit r vor- 
gesrlirieben, m. kann das C'\ Hnder-Vnlumenverhähniss derartig bestimmt werden. 
da>s die belretVeiulen, aus dem Dampf- und Heschleunigungsdrucke resultierenden 
['.irtiaUArbeilen ihr ausj^opruchenen Hi'<lingunß entsj^rechen. Der bezügliche 
C:iK ul liefert als Re^uhat dir einfache heziehung 



1. Kapitel. Theorie der Zweicylindcr-Maschinen. g 38. 



111 



h 



V 



c = ßVpl . . .VI) 
wobei ß eine von 7 , r/ und r abhängige Grösse bezeichnet. Diese Grösse ß 

kann zugleich auch als Charakteristik der Kolbengeschwindigkeit angesehen 

werden, und man kann aus der Beziehung, welche der genannte Calcul für ß 

L 
liefert, für gegebene Verhältnisse in Betreff , und r die fraglichen Volumen - 

Verhältnisse ermitteln. (Die Entwicklung dieser Beziehung findet man in der 
bereits oben citierten Abhandlung von Prof. A. Käs.) 

Die in der folgenden Tabelle (1.) für verschiedene Werthe der Kolben- 

c 
geschwindigkeit c, bezw. ihrer Charakteristik // = -,—^ angeführten Cylinder- 

Volumenverhältnisse wurden unter den üblichen vereinfachenden Annahmen 
für ein beiläufiges mittleres Gewicht der hin- und hergehenden Massen (rund 
^>3 kg pro 1 qcm Kolbenfläche) berechnet, und können, da die Höhe der 
Emissionsspannung wie in dem Früheren ohne Einfluss ist, sowohl für Con- 
dens.- als auch für Auspuff-Compoundmaschinen zum Anhaltspunkte genommen 
werden. Das Receivervolumen ist hier einmal = oo, das anderemal = dem 

Volumen des HochdruckcyHnders (r = v = -y) angenommen; die erste Doppel- 
zeile {ß = 0) gilt bei Vernachlässigung des Beschleunigungsdruckes und wurde 
bereits in dem Vorhergehenden (S. 109) erledigt. 

1. Volumen Verhältnisse -rr ^^^ Compound -Maschinen für gegebene Charakteristik ß 
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schritten werden, verhätnissmässig nur wenig, so dass der ausgesprochenen 
Anforderung im Allgemeinen hinreichend entsprochen wird, wenn bei der 
gewöhnlichen Grösse des Receivers, der die Kolbengeschwindigkeit charak- 
terisierende Coefficient ß zwischen den Grenzen jtf = l,n und /I^ = l,i gehalten, 
also im Durchschnitte ß^\y\ gemacht wird. Die sich so ergebende durch- 
schnittliche Grösse der Kolbengeschwindigkeit 

darf für die Anwendung schon als eine ansehn" iche bezeichnet werden , welche 
nur aus besonderen Gründen merklich zu überschreiten wäre. 

Note. Dc^s Verfassers bereits in der ersten Auflage dieses Buches aufgestellte 
Kej^cl, wonach c- = Ü,i) ]' /> / als mittelgrosse und r =: l,i \pl als grosse Kolben- 
gcschwindigkeit anzunehmen empfohlen wird, gewinnt durch die vorhergehende 
Darstellung auch von dem hier in Betracht gezogenen Standpunkte an Berechtigung. 



2. KAPITEL. 



Theorie der Dreicylinder-Maschinen. 

§39. 

Bestimmung der indicierten Spannung bei den Dreicylinder-Maschinen. 

Uebliche Anordnungen derselben. 

Dieselben Motive, welche ehemals die Anwendung der Zweicylinder- 
Maschinen (zunächst der simplen Woolfschen) an Ste'le der Eincylinder- 
Maschinen veranlassten, — Möglichkeit der Anwendung hoher Spannungen 
bezw. Expansionsgrade bei gleichförmigerer Vcrtheilung des Kolbendruckes, 
Herabminderung des Dampf Verbrauches, insbesondere des Abkühlungsver- 
lustes etc. (siehe § 34) — haben in späterer Zeit zu der Anwendung der Drei- 
cylinder-Maschinen geführt, wodurch (das mag gleich von vorne hier erwähnt 
werden) nach dem gegenwärtigen Stand der Maschinentechnik in dem Streben 
nach Mehrcylindern die raisonmässige Grenze erreicht sein dürfte. Die ratio- 
nelle Anwendung von mehr als drei Cylindern bei mehr als dreimaliger*) 
Expansion muss (mindestens als Regel) einer Zukunft vorbehalten bleiben, in 
welcher ohne jeden Anstand Dampfspannungen von 14 bis 20 Atmosphären 
anwendbar sein werden, zugleich aber die Maschinen mit schädlichen Räumen 
unter zwei Procent eben so leicht herzustellen sein werden, als es gegenwärtig 
mit 4 bis 3'7u der Fall ist; — abgesehen von noch andern Umständen und 
Anständen. 

Aus diesem Grunde soll auch hier aut mehr als drei Cylinder nicht 
reflectiert werden, wenngleich in Betreff der wesentlichsten Momente (Be- 
stimmung der Dampfwirkung und des Dami)fverbrauches) die nachfolgenden 
Kegein leicht auch für mehr als drei Cylinder mit nur unansehnlichen Modi- 
ficationen anzuwenden wären. 

Was zunächst die Dampf wirkung betrifft, so haben wir die Grösse der- 
selben (abgesehen von der Art und Weise ihrer Entwicklung, welche eben 

*} Ich gebrauche seit jeher eben sd wie mein Mitarbeiter Professur A. Kdd die Bezeichnungen „Zwei* 
mal*'' ^reinial*'-£xpansionft*Ma!>chinen oder Maschinen mit „^weiin.ili^^er", „dreimaliger" Expansion anstatt 
iler häufig iiblichen Auüdrückc „Zweifach**- „Dreifa-'h"- Kxpan«.ioni-Masohinen oder Maschinen mit „zwei- 
facher", M<lreifacher'* Expansion, weil diese Auxirucke i trotz ilirer häutigen Anwendung) nach der Natur dur 
Sache deutsch fehlerhaft sind, während obige Bezeichnungen in gutem Deutsch der Natur der Sache cnt.^precheii. 
Zweifache, dreifache Expansion ist doch >eit jeher eine >olche auf chis zweifache, dreifache Volumen. Wenn 
hingegen der Dampf xunäch^t in einem Cylin'ier zur tlxpanr^ion gelangt, si>dann aus dicsicm in einen zweiten 
und eventuell noch in einen dritten Cylinder expmdiert. nd expandiert er doch nach einander zweimal und 
cTentUcIl dreimal, keineswegs aber zweifach und <lreifach! Der Verfasser. 

8' 
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bei einerlei Grösse verschieden sein kann) bereits bei der Zweicylinder- 
Maschine in einerlei Weise bestimmt, gleichgiltig, ob es sich um eine Maschine 
nach Woolf s System oder aber um eine nach dem Compound-System handelte. 
Hier gehen wir noch weiter und sagen: 

„Eine Dreicylinder-Maschine wird (vorausgesetzt, dass der Spannungs- 
abfall jedenfalls möglichst vermieden wird) mit einer qualitativ nur geringen 
Modification die ihr zukommende Grösse der Gesammtdampfwirkung auch 
dann entwickeln, wenn wir uns den Mitteldruck-Cylinder ausgeschaltet denken, 
und wenn sonach der Dampf aus dem Hochdruck-Cylinder unmittelbar in den 
Niederdruck-Cylinder expandiert/* 

Wenn wir sonach zur Ermittlung der Grösse der Gesammtdampfwirkung, 
also der indicierten Leistung anstatt der Dreicylinder-Maschine eine (ein- 
gebildete) Zweicylinder-Maschine in Betracht ziehen, welche von der ersteren 
den Hochdruck-Cylinder, und den Niederdruck-Cylinder als alleinigen 
Expansions-Cylinder besitzt, so müssen wir, damit eben die Leistungsgrösse 
der Dreicylinder-Maschine resultiere, hauptsächlich den zweimaligen Spannungs- 
verlust bei dem Dampfübertritte, nämlich erst aus dem Hochdruck- in den 
Mitteldruck-Cylinder und dann aus diesem in den Niederdruck-Cylinder, durch 
einen einzigen Verlust ersetzt, bezw. den ersteren entsprechend vergrössert 
denken. Unter der bei den Zweicylinder-Maschinen gemachten Voraussetzung:, 
dass dieser Spannungsverlust der jeweiligen Uebertritts-Spannung (2>«) pro- 
portional und mit geheiztem Rcceiver nicht unter 2'7„ anzunehmen ist, ohne 
Heizung desselben aber etwa 7"/„ dieser Spannung beträgt, wird bei einer 
Zweicylinder-Maschine, welche wir bei Ausmittlung der Leistung der Drei- 
cylinder-Maschine substituieren, jener Verlust nahezu (jedoch nicht ganz) 
dop])elt so gross anzunehmen sein. 

Es wird sonach bei den Dreicylinder-Maschinen der Spannungsver- 
minderungs-Coefficient f bei geheiztem Receiver rund = 0,o7, ohne Heizung 
jedoch rund f = 0,s8 gesetzt werden können (entsprechend 3'Vo bezw. 
12 7,1 Spannungs Verlust). Es ist indess auch hier (wie bei den Zweicylinder- 
Maschinen) zu bemerken, dass bei exacten Dreicylinder-Maschinen mit durch- 
greifender Heizung die Expansions-Curve sogar über die Mariotte'sche Linie 
sich erheben kann, wodurch der obige Spannungsverlust mehr oder weniger 
paralysiert wird und somit der Coeflicient f möglicher W^eise der Einheit 
ganz nahe zu bringen ist. 

Ein zweites wesentliches und dem eben erledigten ähnliches, jedoch 
minder ausgiebiges Moment für die rechnungsmässige Behandlung der Drei- 
cylinder-Maschine (bezüglich der Leistung) als Zweicylinder-Maschine bietet 
das Verhalten der schädlichen Räume des Mitteldruck- und Niederdruck- 
Cylinders, welche der übertretende Dampf zunächst füllen, bezw. in welche 
er ohne Arbeitsverrichtung expandieren und somit eine anderweitige Span- 
nungseinbusse lau.sser jener durch die Abkühlung) erleiden muss, bevor er 
seine Wirkung an den l)etreffenden Kolben abzugeben beginnt; wenn aber 
diese Räume zuvor mit comprimiertem Dampfe gefüllt werden, so muss diese 
Compressionsvvirkung von der Maschine geleistet werden, die betreffende Ein- 
busse an Maschinenleistung ist eben unvermeidlich. 

Wenn wir nun die Berechnung der Gesammt-Dampfwirkung einer Drei- 
cylindermaschine auf jene einer Zweicylinder-Maschine (mit eingebildeter 
xVusschaltung des Mitteldruck-Cylinders) zurückführen wollen, so wird es sich 
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darum handeln, den schädlichen Raum des Niederdruck-Cylinders (als einzig 
vorhanden gedachten Expansions-Cy linders) für die Berechnung so gross an- 
zunehmen, dass die arbeitslose Expansion des Austrittsdampfes aus dem 
Hochdruck-Cylinder in diesen (entsprechend vergrössert angenommenen) 
schäd ichen Raum möglichst annähernd der Wirkung nach eben so viel betrage, 
als die thatsächliche zweimalige arbeitslose Expansion. Dieser Anforderung 
entspricht nach angestellten Combinationen die Annahme eines um 50 "/i, 
grösseren schädlichen Raumes im Vergleiche mit der wirklichen Grösse des- 
selben. Wenn sonach die schädlichen Räume des Mitteldruck- und des 
Xiederdruck-Cylinders (durchschnittlich) 4 "V„ betragen, so wird der schädliche 
Raum des einzig vorhanden gedachten Expansions-Cylinders mit 6'7o anzunehmen 
sein, bezw. es wird an Stelle des Coefficienten m des schädlichen Raumes des 
Expansions-Cylinders einer Zweicylinder-Maschine für die besprochene Auf- 
fassung der Dreicylinder-Maschinc 1,5 w einzusetzen sein. 

Hiemach können zur Bestimmung der indiciertcn Spannung p,- der Drei- 
cylinder-Maschine die für die Zweicylinder-Maschine unter 67) angesetzten 
Beziehungen benutzt werden; nur ist hierin zuvörderst als Cylinder-V^olumcn- 

Verhältniss (>'= y ) jenes des Hochdruck-Cylinders (i\) zu dem des Nieder- 

druck-Cylinders (V) also r, = y aufzunehmen; ferner ist 1,-, m anstatt m zu 

setzen; wenn wir ferner für massige (oder lieber ganz mangelnde) Drosslung 
auch diesfalls 1 — ^ =0^-, annehmen, so lauten die genannten Beziehungen, 
für die Dreicyhnder-Maschine modificiert, wie folgt: 

p, == fp — P p' 

4' 1 'i I /» /^i I *,i ri(0,06 + wr) 

/ = 1,02 Y + ^/C5 ( i -\- ''i tn') logn. ^^ 

l + >'i 'w' 



. ^'öß />. /^ .V N / ^1 . 1 ^W J'i + 1 + 1,5 W 



G8) 



und (ohne Compression) p == 1,04. 

Das Volumen t;^ des Mitteldruck-Cylinders bleibt hierbei ausser Spiel. 

Mittelst G8) ergeben sich, wenn man die procentucUen Beträge m und m* 
der schädlichen Räume mit ihrer wirklichen Grösse (im Durchschnitte der ge- 
wöhnlichen Ausführungen etwa m -^ w<' r= 0,04) einsetzt, die Werthe von /'(und 

sodann auch pi) in Abhängigkeit von der reducierten Füllung ) und von deni 
Verhältnisse v, des Volumens t\ des Hochdruck-Cylinders zu jenem V des 
iederdruck-Cylinders (i\= ,1), welche Werthe (in Anbetracht der ange- 
nommenen Giltigkeit des Mariotte'schen Gesetzes) mit dem Coeff. s" = 0,or in 
Voraussetzung der Heizung aller drei Cylinder und beider Receiver mit Kessol- 
dampf als zutreffend angenommen werden können. 

Für mangelndes Dami)fliemd am Niederdruck- und eventuell auch am 
Mitteldruck-Cylinder (am Hochdruck-Cylinder soll dasscli)o nie fehlen), einer- 
seits und für mangelnde Heizung der beiden Receiver andererseits wäre der 
Ausdruck für f in einer ganz ähnlichen Weise zu modiücieren, wie dies für 
die Zweicylinder-Maschinen .S. 95 und %) auseinander j^esctzt wurde; ausserdem 
ist C=08B zu nehmen. 



I IQ III. Ab-^ohnitt. Theoretische", iibcr Mehrcylindcr-Maschincn. 

In der Theor. Tab. H. S. 15 sind für die beiden erwähnten Modalitäten 
(mit und ohne Heizung) diejenigen Werthe von f (bei drei Werthen des 

Volumen Verhältnisses y ) angegeben, von welchen im Weiteren (bei Ermitt- 
lung der indicierten Spannung und des Dampfverbrauches) lediglich die Durch- 
schnitts werthe in Anwendung gebracht, und für bloss äusserlichc Heizung der 
beiden Receiver (stillschweigend auch für ein Dampfhemd am Mitteldruck- 
Cylinder ausser am Hochdruck-Cylinder) als passend angenommen wurden. 

Das hier über die Ausmittlung von ;;/ für constanten Werth /' = 1,04 in /* />' 
Mitgetheilte gilt (in Ansehung eben dieses constanten Werthes) für Maschinen 
mit der unvermeidlichen (unansehnlichen) Compression. Diese Compression 
wird bei den Dreicylinder- Maschinen selbst als Condensator-Maschinen (als 
welche wir sie weiterhin ausschliesslich in Betracht ziehen) nicht bedeutend 
gesteigert (bezw. es nimmt /■* nicht bedeutend höhere Werthe als 1,04 an), wenn 
man die Compression nützlicher und hier beinahe stets selbstverständlicher 
Weise in allen drei Cylindern bis nahe zu der jeweiligen Gegendampfspannung 
zur Anwendung bringt. Die betreffenden Angaben über die Compression 
folgen bei der numerischen Bestimmung der indicierten Spannung. 



Die wirkliche Dampfvertheilung in den Dreicylinder-Maschinen bei den 
sofort anzuführenden üblichen Einrichtungen derselben wird an der Hand der 
l)etreffenden Diagramme Fig. 19, 20 und 21 in den folgenden Paragraphen 
erklärt, welche nach den auf S. 97 genannten Abhandlungen von Prof. Käs 
bearbeitet sind. 

Die in der Anwendung üblichen Anordnungen der Dreicylinder-Maschinen 
mit dreimaliger Expansion kann man in zwei Gruppen theilen: 

I. Dreicvlinder-Maschinen mit drei um 120^ versetzten Kurbeln; wir 
nennen sie kurzweg 

Dreikurbel -Maschinen; 
II. Dreicylinder-Maschinen mit zwei um 90"" versetzten Kurbeln, wir be- 
zeichnen sie kurz als 

Z w ei kur bei- Maschinen mit 
dreimaliger Expansion (oder aber „Drei verbünd- als Zweikurbel- 
Maschinen'* >. 

Bei den Drei kur bei- Maschinen werden die Spannungs Vorgänge in 
den einzelnen Cylindern und die Füllungsverhällnisse durch die Kurbelfolge 
wesentlich beeinflusst. 

In dieser Beziehung hat man zwei Fälle zu unterscheiden. 

a) die Kurbel des Mitteldruck-Cylinders eilt der Hochdruck-Kurbel vor: 
w' i d e r s i n n i s c h e Kurbelfolge ; 

b) die Kurbel des Mitteldruck-Cylinders eilt der Hochdruck-Kurbel nach: 
r e c h t s i n n i s c h e Kurbelfolge. 

Bei den Zweikur bei -Maschinen wird die Arbeit zweier Cylinder ge- 
meinschaftlich durch die eine, die Arbeit des dritten Cylindcrs durch die andere 
Kurbel auf die Welle übertragen und sind die Füllungsverhältnisse davon 
abhängig, welcher von den Cylindern der isolierte ist. Von den drei möglichen 
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Anordnungen ist jene mit isoliertem Nicderdruck-Cylinder die natürlichste 
und kommt fast ausschliesslich zur Anwendung. Aus die.sem Grunde wird in 
dem Nachfolgenden bei den Zweikurbel-Maschinen mit dreimaliger Expansion 
hauptsächlich diese Anordnung berücksichtigt werden. 



§40. 

Füllung des Mitteldruck- und des Niederdruck-Cylinders behufs 
Vermeidung des Spannungsabfalles bei den Dreicylinder- Maschinen. 

I. Dreikurbel-Maschinen {w=\2S)''). 

Bei den Zweicylinder- Maschinen hat sich in § 36 ergeben, dass die 
Füllung des Niederdruck-Cylinders behufs Vermeidung des Spannungsabfalles 
beim Uebert ritte des Dampfes aus dem Hochdruck- in den Niederdruck-Cylinder 
für einen bestimmten Kurbel- Verstellungswinkel (w) bei Vernachlässigung der 
schädlichen Räume nur von dem Volumenverhältnisse der beiden Cylinder 
und von der Grösse des Receivers abhängig ist. Da bei den Dreikurbel- 
Maschinen die Kurbel des Hochdruck-Cylinders mit jener des Mitteldruck- 
Cylinders denselben Winkel einschliesst, wie die Mitteldruck-Kurbel mit der 
Niederdruck-Kurbel, so wird bei dieser Gruppe der Dreicylinder-Maschinen 
die Füllung des Mitteldruck- und des Niederdruck-Cylinders nach einer und 
derselben Regel zu bestimmen .sein. Wird daher vorläufig allgemein unter 

I' das Verhältniss des kleineren zu dem grö.sseren Cylinder- Volumen, unter 

r das Verhältniss des in Betracht kommenden Receiver- Volumens zum 
Volumen des grösseren Cylinders und unter 

.Y die fragliche Füllung dieses grösseren Cylinders (Mitteldruck- bezw. 
Niederdruck-Cylinders) 
verstanden, so ergibt sich 

a) für widersinnische Kurbelfolge (die Kurbel des Mitteldruck-Cy linders 
eilt der Hochdruckkurbel vor), 

wenn i'<0,7ö (welche Bedingung wohl stets erfüllt wird) 
die auf S. 98 abgeleitete Beziehung, Gl. IF, welche lautet 

rr+(l — x)i' 
A - ^ . . a) 

c hat in Bezug auf den kleineren von den beiden Cylindern dieselbe Bedeu- 
tung, wie am betreffenden Orte angeführt ist. Dem Kurbel- Verstellungsvvinkel 
ic = 120® entsprechend ist andererseits, wenn y den Winkel bezeichnet, welchen 
die Kurbel des grösseren Cylinders nach beendeter Füllung (X) mit der Hori- 
zontalen einschliesst (vergl. Fig. 17}, 

1 — cos y \ 



X~ 2 I 

1 + cos (120-^—/) ( • 
und x= "ö " I 

Mit dem plausiblen Special werthe 

r = i' 
erhält man aus Gl. a) 

X 
2 - X 



■ i>) 



120 
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\m Xf'0,iO r 



Xz'Cisr 




v,-(if5 



l/2'^60 



I ixui 19. 

Dreicylinder- als Dreikurbel-Maschine mit widersinnischer 

Kurbelfolge. 

(Die Mitteldriick-Kiirl)L-l eilt cltrr Hochdruck-Kurbel vor.) 
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— - - Xz'^fiw 




"'""' v^^o^^ 



Figur 20. 

Dreicylinder- als Dreikurbel-Maschine mit rechtsinnischer 

Kurbelfolge. 

(Die Mitteldruck-Kurbcl eilt der Hochdruck-Kurbel nach.) 
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III. Ab-^chnitt. ThcurctischcH ubci Mchrcylindcr-Maschinen. 



Sl 



-ff'0,¥BS 



»t 





Vf •0,066 



Vz'O,^^ 



K«xur 21. 



Vii 



Dreicylinder- als Zweikurbel-Maschine. 

' Nic*derdriick-Cylin(l«.*r isoliert.) 
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SO dass mit Rücksicht auf Gl. b. t^esetzt werden kann 

1 - cos /' _ ^ 

3 -cos t\20' — r) ~ ^ • • ^^ 
wonach der Winkel y und aus Gl. b) die demselben zugehörigen Werthe von 
X und X bestimmt werden können. 

Die Werthe A", welche für verschieden grosse Volumen Verhältnisse der 
Cylinder der Beziehung c) genügen, sind auf zwei geltende Stellen abgerundet 
in der folgenden Zusammenstellung angegeben. Sie gelten für den Mittel- 

druck-Cy linder, wenn unter v das Volumenverhältniss ( / ) des Hochdruck- 

zum Mitteldruck-Cylinder und sie gelten desgleichen für den Niederdruck- 

Cylinder, wenn unter v das Volumenverhältniss 1 y j des Mitteldruck- zum 

Xiederdruck-Cylinder verstanden wird. Dabei ist dem Volumen nach der 
erste Receiver (rj gleich dem Hochdruck-, der zweite (r.j) gleich dem Mittel- 
druck-Cylinder angenommen. Für unendlich grosse Receiver ergeben sich 

nach dem Früheren die Füllungen gleich den betreffenden Cylinder- V^olumen- 

-»• 

Verhältnissen, also für den Mitteldruck-Cylinder: X^ = / und für den Nieder- 

1." •> 

»• 
druck-Cylinder: A^^ y- 

Beiläufige Werthe der Fülluogen des Mitteldruck- bezw. des Niederdruck-Cylinders für 
Dreikurbel-Maschinen mit widersinnischer Kurbelfolge {r=:y). 



r = 0,10 '■ 0,15 0,20 0,25 0,80 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,00 ' 0,65 ! 0,70 0,75 

i__ . _ . '■ ■ ■_ _ ' 

A'= 0,14 0,20 0,25 0.30 0,35 0,40 0,44 0,48 0,53 0,57 0.61 0.66 0,70 0,75 

b) Für rechtsinnische Kurbelfolge (die Kurbel des Mitteldruck-Cyhnders 
eilt der Hochdruckkurbel nach) gilt für die Füllung A', wenn erstlich 

ebenfalls die Beziehung II), bezw. a), nämlich: 

„_ i'r -h (1 — 3g) r^ 
r 

hierbei ist jedoch, wenn ;' dieselbe Bedeutung hat wie zuvor '^vergl. Fig. 18) 

,. _ 1 — cos y \ 

2 I 

1 + cos (ÖJ^ — /) I • ■ "^^ 
und X — ty j 

Für r=zy ist wieder 

2-x--'' 

und mit Rücksicht auf Gl. d) 

1 — cos ;' 

3 — cos (G()^ — ;) ~ *' 

Wenn aber 

i' > 0,S} 

so gilt die der Gl. III) (S. 98) analoge, für Maschinen, welche mit Nachfüllung 

arbeiten, abgeleitete Beziehung, welche für to=12^J^ lautet: 

rr+{i-x) r- 
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Hl. \li-.i'liiiitt. 1 hci'rct:->oi:t:> über MchrL*ylinficr-M:t'>chincn. 



In lif/.uji auf iloii Winkel ; Ul wie zuvor nach d) 



1 cos ; 

.V — o 

1 — cosU>C^ — ; ) 



. . d 



- — a ~ 0^ T r 
1 - 1.\»> ; _ * - 

l»u I i}.Ml»mNNi- dicM'i l'\»rnic*!r. >:nd wie vorhergehend für verjichiedene 
1 ^ liiuli 1 v«'Uiiiu'u-\\'ilialtni>M' in vlei tV»!i:endeu Zusammenstellung angegeben. 

huUauii^p Writhe ilrr KüUun^rn ües Mi*tcldnick- bexw. des Niederdruck-Cylinders 
IUI l)icikutbrl-M4sonincn mit rechtsinnischer Kurbelfolge {r=.y). 



rr ^— ^ 



0,10 0.1& (».:MI 0^ U.aU USa OM 04^ 0,dO 0,m OJBO 0,65 0.70 0,75 

\ i.,iii ui^ »»,-•»• o..'^ o. ;,; *.- *o ..\4> •>' 55 ^■^c>2 o,oS 0,74 0,80 0.85 0.S9 

1 i.i In I «Irii PuiknilH'l-MaM'lir.uu >o\\v'hI Jui> CvIinder-Volumenverhältnis> 
' .i|.> .null I» II»-. . in\'isi .wisvhci: Joii ».irei'.zwerthen U.*i und 0,75 Hegt, so 

iii|, -■ I» .tu. «I« in \ »»iau;;i'liiluU'r. crhc'.U, i^e: widersinnischer Kurbelfolge 

• Im I nllinit' ;ii\\t»l»l ilrs MiUoiduu*k-v.\ Litivlcis. äl> auch des Niederdruck- 

I limli I- «IUI iiiil.iilu- mmh. \\ah!i.!u; bei rochtsinnischer Kurbelfolge 

I.. m|i- i'i imiiimIi m t \liiulri init \ acl: t ül ! i;:i;; ar':H*i:e:i müssen. Der durch die 

., .. 1,11 i|i iilii it il» 1 Kmbi'lii»li;r lici v».«iL;t':u.ich:c l'nrerschied in der Dampt- 

. I Dil iliiiif mihI im tlfi Alt vUi S;\i:*-.iL:::i;.s.i::der urteil ist aus den beiden 

Hl* IM ti- < in II I »i.i|.'j.immtMi l'i:;. T* li'.'.xl Fii;. -0 cr>ichilioh. Dieselben sind für 

h. iii.ii .iiijM jM Im iHii S|Mmuiiij^>- i:-.\; v.'\ '.::\:<. i-W- ;ur.:on Verhältnisse, welch 

j I |,|i I IUI I i'IimIuii \ riihriluiii; vi^. : .\:"t.: a:::' .i'.le drei Cylinder ent- 

..,, . 1,1 M »ml« I «Il I AiiiKilmu' /•, ; i:::J. '". ~ • ^c-:eic:i::ei. Durch die stark 

, . ,j,, ,,. II I Ulli II nnl du- wahiriul dir Fül'.'.;::-^Pcr:ovie:: \ordem Hochdruck- 

,iM I lihih I dl III Miili Idiiii k-Koll»i'iu >o wie- V. r Jon: Mitteldruck- und hinter 

I ,,, : .ji i|i hIi Mi II Kiiilii-n ;;li'ichzciti:: >ta:i::::Jo:i^lo:: Spannungsänderungen 

I , MM- ' i' l'M* I I '«• '"■• '^*''i i*iuineiitL*:i l'unkttr. der Spann ungslinien ein- 

. 1,1 ji In M« II /.ilil'N imIhm die wirkliche!; >; .::.r.u::-en (Kgr pro qcni; an, 

.,,,,,1, ,,i,i II ilii /m ..iMiiiirnm'h»»ri«;ktit kI'T «,' j •:.-'": :::^e:i Kolbenpositionen 

I ,. Ij, . ,, ) Uli ili M r.l. Die Nacht iill 111 lu' * - f'.;^. 20 sowohl bei dem 

.^,,,j 11, H, |. .il- iMM II Ih-i drill Niedcrdrii^.k-' ..;. > r '!^:.it!icli erkennbar, indem 
I |, ,, ...i.j.Mii I In il der unteren Liijj' '.' . N.ii^ramme^ des Hochdruck- 
,.,, I .1, iMiili Idi IM I. < vliM.lers zweithcili;i i-t 

: !.(! (1 dl I l»i Im iip.'ii ria.xis trachttit man d« i:j Nachtrilicn auszuweichen, 
^ 1^ lj^ ,,, i.iiihdi dir Dreikurbel-Maschincn nji:isl mit widersinnischer 
i,..,i.. liulj,, t iMr.i iH hl« l wilden. 

II, /.wriknrbcI-MaNchincn (tv = '.^i ,. 
•i»» .K\ \\ »«Mi|»|»*- dl r Dreicylindcr-Maschinen mit dreimaliger Expansion 
\ \\s\s\'\\\\\ «inl du- .Spannungsvorgänge und Füllungsvcrhältuisse der 
X *»»^k d^ui MiUt'ldinck-Cylinder eine Receiver-W'odlf-Maschine, und 
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der Mitteldruck- mit dem Xiederdruck-Cylinder eine Zweicylinder-Compound- 
Maschine, sodass hier keine neuen Untersuchungen angestellt zu werden 
brauchen. Insoferne in Betreff des Mitteldruck-Cylinders unter i' das Verhältniss 

« und unter r das Verhältniss , ferner in Betreff des Niederdruck-Cylinders 

unter v das Verhältniss J; und unter r das Verhältniss y verstanden wird, 

haben dieselben Beziehungen Geltung, welche im § 36 für die Receiver-Woolf- 
wnd für die Zweicylinder - Compound - Maschinen abgeleitet wurden. Die 
Spannungsvorgänge in den einzelnen Cylindern sind aus dem theoretischen 
Diagramme Fig. 21 ersichtlich, welches in Betreff der Spannungen /?, p, und // 
für dieselben Annahmen gezeichnet ist, wie die Diagramme Fig. 19 und Fig. 20. 



§ 41. 
Cylinder- Volumenverhältnisse bei den Dreicylinder-Maschinen. 

Durch eine passende Annahme der Cylinder- Volumenverhältnisse kann 
auch bei den Dreicylinder-Maschinen verschiedenen Rücksichten entsprochen 
werden. Je nach dem Zwecke, dem die Maschine zu dienen hat, und je nach 
der Art ihrer Arbeitsweise (ob mit constanter oder veränderlicher Beanspruchung) 
wird zu entscheiden sein, welchen von diesen Rücksichten entweder ganz oder 
vorwiegend zu entsprechen ist. Von der Wahl dieser Verhältnisse wird 
zugleich auch der Kostenpreis und die Betriebsökonomie der Maschine 
abhängen. 

Die folgenden Entwicklungen und Angaben gelten durchwegs unter der 
Voraussetzung, dass die Maschinen mit regelrechter Füllung sowohl des 
Mitteldruck-, als auch des Niederdruck- Cylinders arbeiten, dass somit ein 
Spannungsabfall beim Uebertritte des Dampfes aus dem einen in den anderen 
Cylinder vermieden wird. Die Entwicklungen sind der Einfachheit und Ueber- 
sichtlichkeit halber wieder nur für ideale Maschinen mit unendlich grossen 
Reeeivern durchgeführt. Für beschränkte Receiver räume, wobei sich die 
Berechnungen complicierter gesta'ten, werden bloss die Resultate angegeben, 
und zwar für die specielle, aber wohl passende Annahme: r, = r^ und r.j=:?'.2. 
Oer Einfluss der schädlichen Cylinderräumc, der Compression des Vorder- 
dampfes u. s. w. wurden hierbei nicht l)erücksichtigt. 

I. Dreikurbel-Maschinen (»(?:= 120^). 

Für die Dreikurbel-Maschinen kann an erster Stelle die Anforderung der 
gleichmässigen Vertheilung der Gesammtarbeit auf alle drei Cylinder gestellt 
werden. 

Es bezeichne: 

I', = -1 das Volumenverhältniss des Hochdruck- zum Xiederdruck-Cylinder 





11 




>» 



., Mitteldruck- ,. 

„ Hochdruck- „ Mitteldruck- 



,, ,^ .) illllLV^IV*! iiv-rk ,. ,, ,, 



11 



} die reducierte Füllung; 
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In Bezug auf den Winkel y ist wie zuvor nach d) 

^, __ 1 — cos ;- I 

2 I 

1 + cos (60^ — ;) ( • • " 

X=- — ,-y- J 



Für r=r ergibt sich 



v^ 



und 



2 — X 0,26-1-1' 
1 — cos;' _ *'2 



3 -f cos (60^ — ^) " 0,25 -f- r 

Die Ergebnisse dieser Formeln sind wie vorhergehend für verschiedene 
Cylindervolumen-Verhältnisse in der folgenden Zusammenstellung angegeben. 

Beiläufige Werthe der Füllungen des Mitteldruck- bezw. des Niederdruck-Cylinders 
für Dreikurbel-MascDinen mit rechtsinnischer Kurbelfolge (r = v). 



y = ' 040 0,15 0,aO , 0,25 0,30 ; 0,35 ! 0,40 0,45 , 0,50 i 0,55 0,00 0,65 0.70 0,75 



X = 



OflO 



0,15 0,20 ' 0,25 0,33 0,40 0,48 0,55 ' 0,62 1 0,68 0,74 0,80 0,85 0,89 
Da bei den Dreikur bel-Maschincn sowohl das Cy linder- Volumen verhältniss 
^, als auch jenes y meist zwischen den Grenz werthen 0,2i und 0,75 liegt, so 

wird, wie aus dem Vorangeführten erhellt, bei widersinnischer Kurbelfolge 
die Füllung sowohl des Mitteldruck -Cylinders, als auch des Niederdruck- 
Cylinders eine einfache sein, während bei rechtsinnischer Kurbelfolge 
beide genannten Cy linder mit Nachfüllung arbeiten müssen. Der durch die 
X'erschiedenheit der Kurbelfolge hervorgebrachte Unterschied in der Dampf- 
vertheilung und in der Art der Spann ungsänderungen ist aus den beiden 
theoretischen Diagrammen Fig. 19 und Fig. 20 ersichtlich. Dieselben sind für 
die dort angegebenen Spannungs- und Cylinder- Volumenverhältnisse, welch 
letztere einer gleichen Vertheilung der Arbeit auf alle drei Cylinder ent- 
sprechen, unter der Annahme r, = t\ und r.j = t;., gezeichnet. Durch die stark 
gezogenen Linien sind die während der Füllungsperioden vor dem Hochdruck- 
und hinter dem Mitteldruck-Kolben, so wie vor dem Mitteldruck- und hinter 
dem Niederdruck -Kolben gleichzeitig stattfindenden Spannungsänderungen 
gekennzeichnet. Die bei den eminenten Punkten der Spannungslinien ein- 
geschriebenen Zahlen geben die wirklichen Spannungen (Kgr pro qcm) an, 
wonach auch die Zusammengehörigkeit der gegenseitigen Kolbenpositionen 
leicht zu beurtheilen ist. Die Nachfüllung ist in Fig. 20 sowohl bei dem 
Mitteldruck-, als auch bei dem Niederdruck-Cylinder deutlich erkennbar, indem 
der fett gezogene Theil der unteren Linie des Diagrammes des Hochdruck- 
und des Mitteldruck-Cylinders zweitheilig ist. 

Nach der bisherigen Praxis trachtet man dem Nachfüllen auszuweichen, 
aus welchem Grunde die Dreikurbel-Maschinen meist mit widersinnischer 
Kurbelfolge eingerichtet werden. 

II. Zweikurbel-Maschinen (m; = J»0^). 
Bei dieser Gruppe der Dreicylinder-Maschinen mit dreimaliger Expansion 
bildet mit Rücksicht auf die Spannungs Vorgänge und Füll ungs Verhältnisse der 
Hochdruck- mit dem Mitteldruck-Cylinder eine Receiver-Woolf-Maschine, und 






Zweicylinder-ComiJOMfKl- 

■'i'ostellt zu werden 

t' das VerhJiltniss 

derdruck-Cylinders 

y verstanden wird, 

) für die Receiver-Woolf- 

abgeleitet wurden, T)i« 

sind ans dem theoretischen 

iT der Spannungen p, p. und ff 

Diacrranimc Kig. 19 und Fig. 20, 



lei den Dreicylinder-Maachinen. 

. der Cvlinder- Volumen Verhältnisse kann 

:' II verschiedenen Rücksichten entsprochen 

'Il'u) die Maschine r.u dienen hat, und je nach 

it C'jnstanter oder veränderlicher Beanspruchuntf) 

li heu von diesen Kcicksichten entweder ganz oder 

II ist. Von der Wahl dieser Verhältnisse wird 

-Tenprcis und die Betriebsökonomie der Maschine 

iitwirklungen und Angaben j^elten durchwegs unter der 

- ilie Maschinen mit regelrechter I'HlIung sowohl des 

uu'h des Niederdruck -Cy linders arbeiten, dass somit ein 

ipiim Vebertritte des Dampfes aus dem einen in den anderen 

■licn wird- Die Entwicklungen sind der Einfachheit und Ueber- 

„ilber wieder nur für ideale Maschinen mit unendlich grossen 

:i;r<hficführt. För beschränkte Receiverräume , wobei sich die 

j.fM i.'omplicierter gesta'ten, werden bloss die Resultate angegelien, 

liir die specielle, aber wohl pas.sende Annahme: »'i = f| und r, = t\. 

:iiiss der schädlichen Cylinderräume, der Compression des Vorder- 

- II. s. w, wurden hierbei nicht berücksichtigt. 

I. Dreikurbel-Maschinen (.p=I20'). 

I'iir die Dreikurbel-Maschinen kann an erster Stelle die Anforderung der 
L-limä-isigen Vertheilung der Gesammtarheit auf alle drei Cylinder gestellt 
■,].-n. 

Es Iwzeichne: 

= p das Volumen verhällniss des Hochdruck- zum Xiederdruck-Cylinder 

. 'j; .. .. .. ., Mittcldruck- ,. 

- \' , „ ., „ Hochdruck- „ Mittcldruck- 
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2. Ktpitcl. Theorie der nrcloyliniler-Ma-cliineii. Ij 41. 15^7 

Einfacher ergibt sich *% falls das Verhältniss yi zuerst berechnet wird, aus 
d i. 



n]h' = '2;>/" 



yi t'-j 



T 

wonach unmittelbar erhalten wird 

.2 






))') 



Für eine angenommene Expansions-Kndspannunoj im Niederdruck-Cyhndcr 
i*.'^P /-kann somit aus GL a' und 1)) bezw. aus b') n und i'2 leicht bestimmt 

werden. 

Bai räumlich beschränkten Keceivern muss auf die ungleichmässige 
Aenderung der Receiversj)annungen Rücksicht genommen werden. Da sich 
liicrbei unter sonst gleichen Verhältnissen die Keceiverspannungcn je nach der 
Kurbelfolge verschiedenartig ändern, werden sich die fraglichen Cylinder- 
Volumen Verhältnisse anders für die widersinnische Kurbelfolge ergeben, 
als für die rechtsinn ische. Die Ergebnisse der bezüglichen theils graphischen, 
theils analytischen Untersuchungen sind für die Annahmen r, = f, und n, — r. , 
p' =0.2 Atm. und j>^nO^„ 0^-, und 0,i Atm. in der nachfolgenden Taljelle zu- 
sammengestellt. Um den Einfluss der Keceivergrösse deuthch zu machen, 
sind überall auch die Resultate der einfachen Beziehungen a), b) resp. b'} 
für Tj und Tj^zzco eingeklammert angegeben. Nebst den Verhältnissen >'i, '2 

und - enthält die Tabelle auch Angaben über die reduc. Füllung und über 

die beiläufigen Füllungen der einzelnen Cylinder. 

Wie aus diesen Angaben zu ersehen ist, verlangt die gestellte Anforderung 
für den Mitteldruck-Cylinder ein verhältnissmässig sehr grosses Volumen, ins- 
besondere bei der gewöhnlicheren widersinnischen Kurbelfolge, sodass erst 
bei 14 Atm. Admissions-Spannung und bei weit getriebener Expansion das 
Verhältniss *'2 kleiner als U,r, sich ergibt. Sowohl mit Rücksicht auf die Maschinen- 
kosten als auch mit Rücksicht auf die Betriebsökonomie wird nach der jetzigen 
Praxis das Volumen des Mitteldruck-Cylinders immer kleiner als das halbe 
Volumen des Niederdruck-Cylindcrs gemacht, und es muss die gleiche Arbeits- 
vertheilung auf die Cylinder in gebotenem Falle durch einen ansehnlichen 
Spannungsabfall beim Uebertritt des Dampfes aus dem Mitleldruck- in den 
Niederdruck- Cylinder herbeigeführt werden. Iheikurbel-Maschinen mit recht- 
sinn ischer Kurbelfolge würden zwar ein kleineres Volumen für den Mittel- 
druck-Cylinder erfordern, müssten aber mit Nachfüllung sowohl des Mittel- 
druck- als auch des Niederdruck-Cylinders arbeiten. 

Unter Zugrundelegung der tabellarischen Angaben wurden nachträglich 
zur Stichprobe Spannungsdiagramme für 7? = 12 Atm. und pc — 0,ri Atm. ge- 
zeichnet und planimetriert, wobei die Richtigkeit der vorgenommenen lie- 
stimmungsweise der Cylinder- Volumen Verhältnisse sichergestellt wurde. Es sind 
dies die auf S. 120 u. 121 wiedergegebenen Diagramme Fig. 19 u. Fig. 20, welche 
untereinander verglichen zugleich den durch die Kurbel folge (widersiiinisch und 
rechtsinnisch) herbeigeführten Unterschied in den Sj)annungsvorgängen deutlich 
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III. Abschnitt. Theoretisches über Mehrcylinder-Maschinen. 



Cy linder- Volumenverhältnisse bei den Dreikurbel-Condensator-Maschinen fQr gleiche 

Arbeitsvertheilung auf alle Cy linder (w = 120'). 
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2. Kapitel. Theorie der Dreicylinder-Maschinen. 't 41. 12d 

erkennen lassen. Nach den unterhalb der Diagramme gezeichneten je drei 
Kreisen kann die diesfalls erforderliche verhältnissmässige Grösse der einzelnen 
Cylindervolumen, bezw. der Kolbenflächen beurtheilt werden. 



Im Falle es auf eine gleiche Vertheilung der Arbeit auf die einzelnen 
Cylinder weniger ankommt, wird es zweckdienlich sein, behufs der Erzielung 
einer grösseren Gleichförmigkeit der Wellenumdrehung, die Volumen Verhält- 
nisse der Cylinder so zu bemessen, dass die summarisch auf die Kurbelzapfen 
übertragene Arbeit für bestimmte, gleich grosse Intervalle einer Wellen- 
umdrehung gleich gross ausfalle. Bei den Dreikurbel-Maschinen kann man 
diese Intervalle passender Weise gleich einem Sechstel einer Wellenumdrehung 
annehmen. Wird bei der Ableitung der betreffenden Beziehungen vorläufig 
von dem Einflüsse der Kolbengeschwindigkeit abgesehen und werden hierbei 
die beiden Receivervolumen unendlich gross angenommen, so gelangt man zu 
dem Schlüsse, dass dieser Forderung für beiderlei Kurbelfolgen (widersinnisch 
und rechtsinnisch) vollkommen entsprochen werden kann, wenn 

1) Ps = P' 

ist, d. h. wenn bis auf die Emissionsspannung expandiert wird, und wenn 
gleichzeitig 

2) = — - = .-- gemacht wird, 

r 



d. h. wenn 



und 



^. = Y 



T 



8 



Alsdann ist auch 



—•»•=m) 



Y = V, Vo = Vo^ 

h 

V Vi 



Vt Vr^ 



und 



* V.i Vg 



A'2 = Vo 

d. h. die Füllungen der einzelnen Cylinder sind untereinander gleich, und 
zwar sind sie gleich dem Verhältnisse 

8 

V. 






In diesem, wohl nur idealen Falle wird aber nicht nur die summarisch 
auf die Kurbelzapfen übertragene Arbeit für die nacheinander folgenden 
Sechstelumdrehungen der Welle gleich, sondern es wird gleichzeitig auch eine 
gleiche Arbeitsvertheilung auf die drei Cylinder erreicht. Es sind nämHch 
diesfalls die specifischen Arbeiten der drei Cylinder 

HraluUc, Hilfsbach, 3. Aufl., Theoret. Theil. 9 
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2. Kapitel. Theorie «ler Dreicylindcr-Maschincn. 9, 41. IRI 

bessere Vertheilung der Arbeit auf die drei Cylinder unter Vermeidung des 
Spannungsabfalles wünschenswerth erscheint, so kann man Mittelwerthe für 
die Cylindervolumen-Verhältnisse in Anwendung bringen, durch welche den 
beiden angegebenen Forderungen in gleichem Masse Rechnung getragen wird. 
Derart abgeleitete Mittelwerthe sind in der HiJfstabelle I. ß B, S. 73 (unter b) 
angeführt. 

Eine dritte Anforderung, welche für die Wahl der Cylinder- Volumen- 
Verhältnisse mitunter als massgebend aufgestellt wird, ist die des gleichen 
Temperaturgefälles in den einzelnen Cylindern. Darauf Bezügliches wird im 
nächsten Paragraph besprochen werden. 

II. Zweikurbel-Maschinen (^c^^OO"^). 

Bei den Dreicylinder- als Zweikurbel-Maschinen mit um 90^ verstellten 
Kurbeln wird meist gefordert, dass die beiden Kurbeln gleich grosse Arbeiten 
auf die Welle übertragen. Bei der gewöhnlichen Anordnung mit isoliertem 
Niederdruck-Cylinder muss letzterer die Hälfte der ganzen Arbeit liefern. Für 
(vorläufig) rj, = oö hat man daher unter Benutzung der früheren Bezeichnungen 

zu setzen, d. i. 

;;. (l+lOgn. y )-?/:::: V, {;^.(l-f-l0gU. ]^) - V*] 

l 

woraus zur Bestimmung von lo folgt: 

/, p* 
logn. ijj = Vo (1 + logn / - ' - ) 

Wird ausserdem noch verlangt, dass auch die Arbeiten der beiden, der 
anderen Kurbel angehörigen Cylinder untereinander gleich sind, so muss ferner 

d. i. . \\ , Vg 

;;, logn. ^-=j>, logn. ^; 

l 
oder -aI ~ l 

Diese einfachen Beziehungen w^crden wieder (bei einiger Complication 
der betreffenden Entwicklung) modificiert, wenn man die endliche Grösse der 
Receiverräume in Betracht zieht. 

Die Ergebnisse der bezüglichen Betrachtung für die Annahme r^ =. t\y 
r^ = Va ^^^ P* = ^j2 Atm. sind sammt den eingeklammerten Resultaten der 
obigen Formeln (für Vi und r, = oo) in der nachfolgenden Tabelle zusammen- 
gestellt, deren Einrichtung mit jener der vorangehenden für Dreikurbel- 
Maschinen (S. 128) übereinstimmt. Die Kurbelfolge ist bei den Zweikurbel- 
Maschinen ohne wesentlichen Einfluss. 

Nach den Angaben dieser Tabelle ist das Diagramm Fig. 21 S. 122 für 
j? = 12 Atm., p^ = 0^ Atm., ;>' = 0,2 Atm., ]'— 1, r^^zv^ und r^, = t'2 gezeichnet. 

Dreicylinder-Maschinen mit zwei Kurl)eln erfordern bei der angegebenen 
Arbeitsvertheilung (im Vergleiche mit den Dreikurbcl-Maschinen) ein verhältniss- 
mässig. kleines Gesammtvolumen der Cylinder und der Receiver, und es dürften 
demzufolge bei denselben die Abkühlungsverluste kleiner sein, als bei den Drei- 
kurbel-Maschinen. Weil ferner die Zwcikurbel-Maschinen eben nur zwei Kurbeln 
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III. Abschnitt. Theoretischem über Mehrcylinder^Maschinca. 



Cylinder-VolnmenyerlUUtnisse bei den Drdcylinder- als ZwcUrorbcl-Condent,»Matchinen 
für gleiche ArbeittYertbeUang auf die Kurbeln bei gleich gr oa aer Arbeit des Hochdruck- 

und des Mitteldmck-Cylinders (ti; = 90^). 
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^^ 


{ 


0,36 
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0,34 

10,27) 


0,32 
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0.29 

(0,24) 


0,26 

(0,22) 
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»1 


— 


{ 
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0,26 
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0,25 
10,38) 
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0,49 
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(mit Zubehör) benöthigen, sind insbesondere ihre Anschaifungskosten namhaft 

kleiner. Sie eignen sich aber nur für eine möglichst constante Arbeitsleistung; 

eine bedeutendere Steigerung der Leistung über die normale, für welche die 

Maschine eingerichtet ist, lässt sich ohne einen Spannungsabfall beim Uebertritt 

des Dampfes aus dem Hochdruck- in den Mitteldruck-Cylinder kaum erreichen. 

Die angenommene gleichmässige Arbeitsvertheilung auf den Hochdruck- und 

Nlitteldruck-Cylinder erfordert nämlich, wie die Angaben der Tabelle zeigen, 

^nen sehr kleinen Hochdruck-Cylinder, welcher bei der Normalleistung der 

^Maschine durchschnittlich mit etwa halber Füllung arbeiten muss, so dass bei 

^iner weiteren Steigerung der Füllung dessen Arbeit zu klein wird. Einiger- 

nnassen kann dadurch geholfen werden, dass man von vorhinein auf die Gleich- 

Ineit der Arbeiten des Hochdruck- und des Mitteldruck-Cylinders verzichtet, und 

<äen erster en etwas grösser macht, wodurch bei ungeändertem Werthe von i'2 

(d. h. bei ungeänderter Grösse des Mitteldruck-Cylinders) die gleichmässige 

-Arbeitsvertheilung auf die i)eiden Kurbeln (worauf es hauptsächlich ankommt) 

keine Aenderung erleidet. Dem entsprechend sind in der Hilfstabelle I. ß. C. 

ä. 74 über die Volumen Verhältnisse der Dreicylinder- als Zweikurbel-Maschinen 

hieben den Verhältnissen i\ für die obige Anforderung in der vorletzten Spalte 

^uch noch andere passend gewählte grössere Werthe von i\ = J angegeben, 

^welche zwar eine etwas grössere Arbeit des Hochdruck-Cylinders, als jene des 
Witteldruck-Cylinders bedingen, welche aber dafür kleinere Füllungen des 
Hochdruck-Cylinders gestatten. 

1. Bemerkung. Die von einzelnen Fachmännern empfohlenen Anordnungen 
der Dreicylinder- als Zweikurbel-Maschinen mit isoliertem Mitteldruck-Cylinder, bezw. 
mit isoliertem Hochdruck-Cylinder, scheinen, insolange man an der gleichen Arbeits- 
x'ertheilung auf die beiden Kurbeln festhalten will, wenig Vortheile zu bieten. Im 
«rsten Falle müsste der isolierte Mitteldruck-Cylinder, im zweiten sowohl dieser, als 
such der (isolierte) Hochdruck-Cylinder ein unverhältnissmässig grosses Volumen 
erhalten, wie man sich durch entsprechende Theilungen eines einfachen Spannungs- 
Diagrammes leicht überzeugen kann. Bei der Anordnung mit isoliertem Hochdruck- 
"Cylinder würde nebstdem die Vertheilung des Temperaturgefälles so ungünstig 
sein, dass dabei die Vortheile der dreimaligen Expansion zum grössten Theile ver- 
loren gehen würden. 

2. Bemerkung. Behufs Erzielung einer besseren Gleichförmigkeit der Rotation 
Icann bei dieser Gruppe der Dreicylinder-Maschinen eine ähnliche Anforderung gestellt 
"werden, wie bei den Zweicylinder-Compound-Maschinen, dass nämlich für die gewöhn- 
Jiche Verkuppelung der Cylinder (isolierter Niederdruck-Cylinder) die aus dem Dampf- 
"und Beschleunigungs-Drucke resultierende Arbeit des Hochdruck- und des Mitteldruck- 
-Cylinders in der ersten, plus jener des Niederdruck-Cylinders in der zweiten Hubhälfte 
gleich wird der bezeichneten Arbeit des Hochdruck- und des Mitteldruck-Cylinders 
in der zweiten, plus jener des Niederdruck-Cylinders in der ersten Hubhälfte. Der 
hetreffende Calcul liefert folgende Resultate: 

Ohne Rücksicht auf den Beschleunigungs-Druck, also mit alleiniger Berück- 
sichtigung der Dampfwirkungen, wird dieser Anforderung entsprochen 

bei r\ — r^^oo 

wenn kozz 1,213 l/-.- 5 

bei ri = r\ und rj = r-j 

1/ 'i 
wenn r-i = 1,437 | i 

*'ientfälltdiesfallsaus der Rechnung undkann anderweitig entsprechend gemacht werden. 
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Man würde hiernach erhalten: 



für 



/ 



1 _ 



/ 



= 0400 



bei ri = r2 = oo; *'2= 038 
bei ri^nvi u. r^ 1=1*2; ''2= 046 



0,080 

0,41 



0,070 

0,33 
0,3« 



0,060 0,050 



0,30 
0.35 



0,27 
0.32 



Bei Annahme dieser Verhältnisse würde drr Niederdruck 
Expansions-Endspannung pe = 0.« bis 0,4 Atni. eine namhaft j^rösser 
der Hochdruck- und der Mitteldruck-Cvlinder zusammen. Sollte 
auch die Arbeit des Hochdruck-Cylinders gleich sein jener des Mit 
so müsste der erstere ein noch kleineres Volumen erhalten, als ui 
sprochenen Verhältnissen, was nach dem dort Angeführten ( 
empfehlen ist. 

Würde man aber in der oben angeführten Weise die Wirkii 
gungs-Druckes mit berücksichtigen, so käme man auf noch klein* 
als sie oben angegeben sind; man wird demnach um so mehr ani 
obigen Anforderung verzichten und den gewünschten Gleicht- 
Rotation durch eine entsprechende Bemessung des Schwungra« 
des betreffenden Kurbeldiagrammes zu erreichen trachten. 



§42. 

Volumenverhältnisse der Dreicylinder-Maschinen 

Temperaturgefalle. 

Für die Wahl der Cylindervolumina wird bei den Di- 
ausser einer bestimmten Arbeitsvertheilung sehr hiiulig aii< 
Vertheilung der Dampftemperatur-Abnahme auf die ei 
massgebend hingestellt und zu diesem Ende verlangt, das- 
gefalle für alle drei Cylinder gleich gross ausfalle. Die ^ 
Anforderung entsprechenden Cylinder- X'olumenverhält 
einfach, wenn wieder angenommen wird, da.^s die SpaiM 
Receivern constant, d. i. dass die Receiver sehr gross 
Bezeichnet: 

p die Admissionsspannung; 

Pi, pa und pe die Expansions-Endspannungen. 
Mitteldruck- und \iederdruck-Cylinder: 

p' die Emissionsspannung im Niederdruck-Cyl 
so hat man bei der obigen Annahme, wenn die s 
berücksichtigt werden, für eine gegebene Expansion 



's! 



''' - .-. 



und jK - 






Werden die den einzelnen Sj.anriUii-« .1 <i 
analog mit /, /j, f<j^ t, und /' br/"i« li:.' t. -. i-t li". 
in den Cvlindern zu setz»n: 



(- f. :. f 
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wonach erhalten wird 



tx = 



und 



t> = 



3 
3 



Hiemach bestimmt man t^ und ^ aus den zu p und p* (als gegebenen 
Grössen) gehörigen Temperaturen t und V. Die zu diesen Temperaturen t^ 
und /j zugehörigen Spannungen py^ und po sind in einer Dampftabelle leicht 
aufzufinden. Die fraglichen Volumenverhältnisse ergeben sich sodann gemäss 
Obigem 











P€ 














^'i 


Pi 










und 




^2 


p- 










Diese Beziehungen 


liefern mit 


P' 


= ( V2 Atm. 




für p = 


8 






10 




12 


14 


bei pg = 0,6 Atm. j ^^ ~~ 


0,20 

o,66 






0,17 
0,59 




0,14 
0,52 


0,125 
0,49 


bei pt = 0.6 Atm. 1 ''^ "" 

l "2 = 


0,17 
0,55 






0,14 
0,49 




0,12 ; 
0.43 


0,105 
0,41 


bei pg = 0,4 Atm. < *^* "" 


0,44 








0,11 
0,39 




0,095 
0,35 1 


0,084 
0,33 



Die so erhaltenen Werthe für Vj stimmen nahe mit jenen überein, welche 
bei Dreikurbel-Maschinen für die Anforderung einer thunhchst gleichförmigen 
Wellenumdrehung resultieren. Auch bei den Dreicylinder- als Zweikurbel- 
Maschinen sind die der Anforderung einer gleichen Arbeitsvertheilung auf den 
Hochdruck- und den Mitteldruck-Cylinder entsprechenden Werthe Vi für r, und 
r^ = oo von den obigen nicht sehr verschieden. Hingegen weichen die hier 
angesetzten Werthe von Vy von denjenigen Werthen, welche anderweitigen 
Rücksichten entsprechen, namhaft ab. Es hat demnach keinen Anstand, in 
Betreff der Temperatur- Vertheilung zu fordern, dass im Hochdruck-Cylinder 
das Temperaturgefälle beiläufig den dritten Theil des Gesammtgefälles betrage, 
und diesem entsprechend v^ anzunehmen, während v.^ ohne Rücksicht auf die 
Temperaturvertheilung im Mitteldruck- und Niederdruck-Cylinder den jeweiligen 
anderweitigen Umständen (nach dem Vorausgegangenen) anzupassen wäre. 
Ein gleiches Temperaturgefälle für alle drei Cylinder zu verlangen, erscheint 
hiermit nicht opportun. 

Bei endlichen Receiverräumen wird das Temperaturgefälle insofern ein 
labiler Begriff, als die Vorderdampf-Temperatur Schwankungen erleidet, welche 
in einem einzelnen Cylinder erstlich ein Fallen und nachher wieder ein Steigen 
dieser Temperatur oder aber umgekehrt involvieren. Wenn man das effective, 
d. h. einer thatsächlichen Arbeitsabgabe entsprechende Temperaturgefalle 
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naturgemäss in Betracht ziehen wollte, so müsste man 
dieses Temperaturgefälles die mittlere Temperatur des 1 
die mittlere Vorderdampf-Temperatur in Betracht ziehen 
seine anderweitigen Mängel hätte. Man wird demnach i- 
Temperaturgefölles entweder die ideale Annahme unen« 
nach dem Vorangehenden zu machen hai)en oder aber 
gefillle als der Directive ganz abstrahieren können, zuni- 
Vertheilung der Dampfwirkungen auf die einzelnen Dai' 
meinen stets auch eine annehmbare Vertheilung des 
Folge haben wird. 
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von vorzüglichen Dreicylinder-Maschinen mit durchgreifender Heizung 
aller Cylinder und Receiver mit frischem Kesseldampfe und mit Compression 
des Vorderdampfes in allen Cylindern bis zu der jeweiligen Anfangsspannung 
das in Fig. 22 dargestellte theoretische Spannungsdiagramm zu Grunde legen, 
und demgemäss die Berechnung vornehmen, wie folgt. 
Es bezeichne wie früher: 

p die absolute Admissionsspannung; 
p' die Emissionsspannung im Niederdruck-Cylinder; 
Pt die summarische, auf die Kolbenfläche des Niederdruck-Cylinders 
bezogene indicierte Spannung; 

/ die reducierte Füllung; 

K, und y*j die Volumen Verhältnisse, bezw. des Hochdruck- und des 
Mitteldruck-Cy linders zu dem Niederdruck-Cylinder; 
ferner für den Hochdruck-, Mitteldruck- und Niederdruck-Cylinder bezw. 
Piy P^y Pf ^^^ Expansions-Endspannungen; 
P'\ P*"i P*'" die indicierten Spannungen; 

-;;-, Xi, X> die Füllungen; 

w', w", m die relative Grösse der schädlichen Räume (jeder auf den 
betreffenden Cylinder bezogen). 
Für die Bestimmung der Spannungen pi, p., und pc sind nach dem 
Mariotte'schen Gesetze die folgenden drei Beziehungen massgebend: 

^- P'^x \~\* + w'j = i\ y^ (1 + w'); 

2. pi y. ( A'i + m") = p^, »'s (1 + ^^^'0 \ 

3. p.2 (A\> + m) ^ pe {l + m). 

Wegen der angenommenen Compression bis zur Anfangsspannung ist 

l * l / • • ^) 

femer ist auch p v^ -J, =P -i I 

Hieraus ergibt sich für die genannten Spannungen 



_ P-l .., +P»'» 
^-'- l + m" 



B) 



P'- 1 + tn 

Weil die Compression in dem Hochdruck- und Mitteldruck-Cylinder bei 
demselben Spannungsgefälle vor sich geht, wie die Expansion, so ist unter 
Beachtung der Beziehnngen A): 

"i P' ' = P 7- logn. j*- 

y, p, " - .:, j>, .Yi logn. ^^ = p -^' logn. 1* 
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Ki^ur 23. 



-.-..1 

nf.//2 

I 






1 . 



♦^-.7 



& 
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Pi die Expansions-Endspannung im Hochdruck-Cylinder ; 

api die Einströmungs-Spann uni; 1 . ... , , , ^ ,. , 

j- t:. . T- j ^ } im Mitteldruck-Cylmder: 

ap^ die Expansions-Endspannung 1 "^ 

€^p^ die Einströmune:s-Spannung | . i.,- i i i ^ i- i 

o ,. T, . ^ / } im Niederdruck-Cylinder. 

arpg die Expansions-Endspannung ) 

Wie bereits erwähnt, ist das Vorhergehende auch für die Zweicylinder- 
Maschinen wohl anwendbar. Die Ausdrücke C) und D) für die indicierte 
Spannung gestalten sich diesfalls wie folgt: 

erstlich für vorzügliche Zweicylinder-Maschinen mit durchgreifender 
Heizung der Cylinder und der Receiver mit frischem Kesseldampfe 

Pi = p-l-{l+logn,^-j + p,m ^i_logn. ^r-)-p' (1 + m) . . C) 

hierbei ü. = — =— p — -, 

p j-+Pim 
und (da p^ in pi übergeht) p^ - ~[~4-~m~ 

zweitens für Zweicylinder-Maschinen mit unvollständiger (partieller) Heizung 
(etwa bloss des Hochdruck-Cylinders) 

Pi^p^{a + \ogn.-^-+a\ogn.-^^^ + ap,m (l-logn. "P^'j-p^ {l + m) . D') 

™t denselben, oben angegebenen Werthen von pj und p^. 

In den nachfolgenden Tabellen sind die Resultate obiger Formeln sowohl 
für Zweicylinder«Maschinen (mit Condensation und mit Auspuff), als auch 
'ör Dreicylinder-Condensations-Maschinen unter der Annahme passender 
'-'''''chschnittswerthe für die Cylinder -Volumenverhältnisse, 4^Vo schädliche 
'^äunie, und zwar mit 

p' = 1,15 Atm. bei Auspuff-Maschinen und 
p' — 0,2 Atm. bei Condensations-Maschinen 

angegeben. Soweit man aus dem vorhandenen Versuchsmateriale schliessen 
*^^> darf man den Spannungs- Verminderungsgrad «*) für Maschinen mit 
unv c^lls^ändiger Heizung im Mittel bewerthen: 

azzO,« bei den Zweicylinder-Maschinen und 
« = 0,90 bei den Dreicylinder-Maschinen, 

wdelie Werthe für die Bestimmung von p,- in Rechnung genommen wurden. 



*) Dieser Spaanun^verinin(leruiii<^K''afl « Ini mit jenem C in Jj 39 nicht zu vurwcchiteln ; durch C wird 

nat «l«in SpannungsTcrluste bei dem Dainpfübertrittc (durch Reibung und Abkühlung) Rechnung getragen, 

und «st Debcnbci die geringere Expansionswirkung des uhertretencn Dampfes bei mangelnder Cylinderheizung 

anderweitig beraeksiehtigt; bei den Dreicylinder-Maschinen betrifft ferner s den summarischen (conccntricrten) 

«tpanikuDgSTerliut während der beiden Dainpfuhertriite. Hingef^en wird hier durch a den beiden genannten 

Moiaeaten sugleich Rechnung getra^fcn, untl bei den Dreicylinder-Maschinen betrifft o jeden der beiden 

Pampfübertritte an und für sich. 



J 
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Kür den Nicderdruck-CvHiuler er^riht sich ahcr, 

|,/"=;^ '/ (1 + 10-11. J',')^ -;'•>"' (l-lojrn. . 
somit erhält man durch Summierunj^ dieser drei Gros 



;>/ ^ V 



) (1 4- lo-n. ^';J + ;>, m (l - lo-n. p] - 



Insofern unter z^. die K.\pans>ii)ns-Kndspannun 
(.'ylinder verstanden wird, hat die Gl. C) unter ilen ^en 
alljfemeine Ciiltijjkeit» sie {^ilt sowie für I>reicyHm 
Vier- und Mehreylinder-Maschinen» aixT aucli für Zw 

Ik^i unvollständijjjer, bezw. nur partieller 
Hochdruck-Cvlinders^ sind die beiden reherstnimun^ 
ilem l'ebertritte des Haniptes aus dem einen in den 
findenden Abkühlun«; bedeutend j^ri'isser. als in den; 
der durchj;reifenden Heizung, und es lie;^t in dem r; 
die Expansionsourve des Mitteldruck- und iles Nir 
unter der Mariotte'schen Verj;leichuny:scurve. Purcli 
den einwirkenden Umständen vl^aupisiichlich nach 
passend jj;ewähiten Spannun^^sverminderuni^s-Cirades • 
und in dem Nieiierdruck-Cv linder zur Wirkung komm« 
kann auch für solche Fälle die indicierte Spannun«: 
jjanjje verhältnissmässiiX einfacli und den thatsäci. 
sprechend In^stimmt werden. Wird der Spann un^^-^ 
t"Ür den Milteldruck- und für den \ie.lerdruck-i 
jjenommen, d. h. wird anirenommen. das>» die inlV»!^ 
l'el^ertritt hervor Ä^erufenen $pannun^>vtTlnste 1 
Spannungen sind, so iielanijt man ai; iler Har.d il« 
foUjenden Austlrucke für die indiciertr Spai^.nur.^ 

— y 1 - "j . . n 
in welchen Ai:>vin:ck wie .•u\.'r lau: B tinzuM-t 

:. 1 

I — m' 

I ■ 



;. 1 



> 



vtA-i I~.-S> i;> r* •; ■ :.' * . 
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\Verthe der indicierten Spannung p^ vorzüglicher Mehrcylinder- 
Maschinen mit vollkommener Compression. 

B. Bei durchgreifender Heizung der Cylinder und Receiver. 



a) Z w eicy 1 in d e r- Co n de nsator-M aschinen. 



reduc. Füll. -^ = 


0,26 

1 


0,20 


0,15 

1 


0,125 


0,10 


0,06 


0,07 , 

1 


0,06 


0,0a 


0,04 


! p = 5 


2,602 


1 

2,282 


1,893 


1,667 


1.413 


1,186 


1 

1,063 


0,931 


0,792 




6V2 


2^61 


2,514 


2,091 


1,845 


1,568 


1,320 


1,185 i 


1,042 


0,889 




6 


3,120 

1 


2,746 


2,290 


2,023 


1,723 


1,454 


1,308 


1,152 


0,986 


0,807 


6V2 


3/359 


2,964 


2478 


2,193 


1,872 


1,583 


M26 1 


1.259 


1,080 


0,888 


7 


3,599 


3,181 


2.666 


2,363 


2,021 


1,712 


1,545 


1,366 


1,175 


0,968 


7V2 


31839 


3.399 


2,854 


2,533 


2,169 


1,842 


1,663 


1,473 


1,269 


1,049 


8 


4,079 


3,617 


3,042 


2,703 


2,318 


1,971 


1,782 


1,580 


1,364 


1,130 , 


»h 


4,309 


3327 


3,225 


2,868 


2,463 


2,098 


1,898 


1,685 


M56 


1,209 ; 


9 


4,539 


4,037 


3.407 


3,033 


2,608 


2 224 


2,014 


1,789 


1,549 


1,288 


9Vs. 


4,769 


4,247 


3*590 


3,199 


2,753 


2,351 


2,130 


1,894 


I 641 


1.367 ! 


! 10 


4,999 


4,457 


3,773 


3,364 


2,898 


2,477 


2,246 


1,999 


1,734 


1,446 



b) Zwei cylinder-Auspuff-Masch inen. 



1 / 
reduc. Füll. ^ = 


0,25 


0,2c 


0,15 


'i 

0,125 

1 
1 


0,10 


1 
0,08 


r=s 


3,563 


2,997 


2,323 


1,935 


1 

1 

1,504 1 


1 


8V2 


3,842 


3,246 


2,534 


2,124 


1,668 




9 


4,122 


3.494 


2,745 


2,313 


1.832 


1 


9I2 


4401 


3,743 


2,956 


2,502 


1,996 




10 


4,681 


3,992 


3,167 


2,691 


2,159 


1,686 


11 


- - 


4,476 


3,581 


3,061 


2,482 1 


! 
1,966 


12 




4,959 


3,994 


3.432 


2,805 


2,245 



c) Dr ei cy 1 in der-Condensator- Maschinen. 



'■ reduc. Füll. A = , 

i * i 


0,10 


0,08 


0,07 


0,()6 


0,05 


0,04 


0,0s 


0,025 


p=8 


2,363 1 


2,005 


1,810 


1,602 


1,380 


1,141 


0,879 




8Vj 


2,515 ' 


2,136 


1,930 : 


1,711 


1,476 


1,222 


0,945 


— 


i 


2,666 


2,268 


2,051 


1,819 


1,571 


1,304 


1,011 


1 


i »h 


2,818 


2,399 


2,171 


1,927 


1,667 


1,385 


1,077 


_ 1 


' 10 

1 


2,970 


2,531 


2,291 


2,036 


1,762 


1,467 


1.143 


0,968 


11 


— 


2,789 


2,528 


2,249 


1,951 


1,628 


1.273 


1,082 


12 


— • 


3,048 1 


2,765 


2,463 


2,139 


1,789 


1,404 

1 


1,196 


18 


— 


3,307 ' 


3,002 


2,677 


2,328 


1,950 


1.534 


1,310 


1* 


; 


3,565 


3,239 


2,890 


2,516 


2,111 


1,665 
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IV. ABSCHNITT. 



Ableitung der Relationen für die 

Ausmittlungen bei Dampfmaschinen 

einschliesslich des Dampf-Consums. 



Dieser vorwiegend theoretische Abschnitt ist gleichwohl auch für die eigent- 
liche Anwendung behufs eingehenderen Verständnisses zu beachten, weshalb hierin 
Einiges aus dem Vorhergehenden recapituliert wird, so dass namentlich § 45 und § 46 
gewissermassen einen kurzen Auszug aus dem IL und IIL Abschnitt bildet, insoweit 
dies für Diejenigen, die sich mit der eigentlichen Theorie nicht befassen wollen, 
angezeigt erscheint (Die kleingedruckte Partie des § 52 darf hierbei nur flüchtig 
durchgeblickt werden.) 

Die hier zur Sprache kommenden „Tabellen** (zum Theoret. Theile) sind be- 
sonders und zwar mit fetten Ziffern paginiert und bei Berufungen sind die Seiten- 
zahlen derselben ebenfalls fett gedruckt. 

Hrabak, Hilfsbuch, 3. Auflnj^e, Theoret. Theil. 10 



1. KAPITEL. 



Bezeichnungen. 



§44. 

Die nachfolgend zusammengestellten Bezeichnungen sind der Ueber- 
sichtlichkeit halber zum Theile aus dem Früheren recapituliert. Die am Schlüsse 
dieses § („Zusatz") in Kleindruck angeführten Bezeichnungen sind wohl für 
den Zweck des Verständnisses der „Theoretischen Tabellen" zur Kenntniss 
zu nehmen, brauchen jedoch behufs der eigentlichen practischen Anwendung 
nicht beachtet zu werden. 

Ä der atmosphärische Druck = 10 (XX) Kgr. pro Qu.-Met. (d. i. 1 Kgr. pro 
Qu.-Ctm. für die „metrische" oder „neue" Atmosphäre, welche bei den 
folgenden numerischen Daten ausschliesslich in Betracht kommt); 

Po die absolute Kesselspannung in Atmosphären; 

p die (mittlere) absolute Admissions-Spannung in Atmosphären; 

P2 die absolute Admissions- Endspannung (.zugleich Expansions- Anfangs- 
spannung) in Atmosphären; 

^ die Grösse der Drosslung in dem Sinne, dass p^ = (1 — />) p ; 

p* die (mittlere) absolute Emissions-(Ausströmungs-)Spannung in Atmo- 
sphären; 

O die wirksame Kolbenfläche (mit Beachtung des Kolbenstangen-Quer- 
schnittes) in Quadrat-Metern; 

D der Kolbendurchmesser in Meter; 

l der Kohlenhub in Meter; 

li der Kolben weg im Momente der Absperrung auf der Admissionsseite, also 
• l 

-)-das FüUungsverhältniss oder schlechtweg die „Füllung**; in analoger 

Weise: 
^ der Kolbenweg im Momente der Absperrung auf der Emissionsseite, also 

fe . . 

-y- das Emissions- oder Ausstrümungs-Verhältniss, durch welches insbe- 
sondere der Compressionsgrad bedingt wird. 

Bei den Zweicylinder-Maschinen (Woolf- und Compound-Maschinen, welche 
hier stets und ausschliesslich mit rechtzeitiger Absperrung des Expansions-Cylinders 
behufs möglichster Vermeidung des Spannungsabfalls, also mit „Doppelsteuerung*' 
gemeint sind) beziehen sich 0, Z), / auf den Expansions-Cylinder und bezeichnen 
O*, />, l* die gleichartigen Grössen für den Hochdruck-Cylinder. Es ist ferner: 
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1. Kapitel. Bezeichnungen. ^ 44. 149 

pn die zu N„ gehörige Nutzspannung, d. i. diejenige ideale mittlere 
Dampf-Spannungs-Differenz, welche zur Erzielung der Leistung Nn an 
dem Dampfkolben (anstatt pi) zu äussern wäre, wenn absolut keine 
passiven Widerstände (in welche übrigens bei Condensator-Maschinen 
auch der Widerstand der Luftpumpe und der etwa vorhandenen 

Kaltwasserpumpe einbezogen wird'» vorhanden wären; 

■»▼ 

^ = ^ = J*, der (sogen, „indicierte") Wirkungsgrad der Dampfmaschine; 

Vo die auf den Kolben reducierte, dem Leergange entsprechende Wider- 
standsspannung (indicierte Spannung des Leerganges), bei Condensator- 
Maschinen mit Einschluss des Widerstandes der Luftpumpe und der 
etwaigen Kalt wasserpumpe; 
No die zu r^ gehörige (indicierte) Leergang-Leistung, 

-ZV 

—/"dieselbe pro 1 Meter Kolbengeschwindigkeit; 
c 

Nt' — No bezw. - ' * die durch den Indicator nachweisbare Leistungs- 

c c 

differenz; 

(A der Coßfficient der sogen, „zusätzlichen Reibung", so dass zu der 
Leergangs-Widerstandsspannung ro bei der belasteten Maschine der 
Betrag ^.p^ additiv hinzukommt, dass also pn = pi — {ro -\- (Apn ); 

m der Cogfficient für den .schädlichen Raum, dessen absolute Grö.sse 

G das specifische Gewicht (pro Cub.-Met.i des Admissionsdampfes in 

Kgr. (zu p gehörig); 

a' das specifische Gewicht (pro Cub.-Met.i des Emissionsdampfes in 

Kgr. (zu p' gehörig); 

Q^ der nutzbare Dampfverbrauch | 

Q" der Abkühlungsverlust ! pro Stunde in Kgr. (vorübergehend); 

Q"' der Dampflässigkeitsverlust ) 

Ci* der nutzbare Dampfverbrauch ) • ,- • . i^r i i r i o. j 
n äi jt Ati,.i_i 1 . pro indicierte Pferdekraft und Stunde 

Ci" der Abkühlungsverlust | ' ' k - 

C/'" der Dampflässigkeitsverlust I '^ ^^^ 

C/= Ci'+ C/"+ C/'" der summarische Dampf-Consum pro indicierte Pferde- 
kraft und Stunde in Kgr. (in der Maschine allein, also abgesehen von 
dem Verluste in der Dampfleitung und von dem aus dem Kessel mit- 
gerissenen Wasser); 

1 N' 

Cw = Ci = jJ- Ci der summari.schc Dampf-Consum pro Netto-Pferdekraft 

und Stunde in Kgr. (in der Maschine allein, wie ft). 
2lusatz. Ausser den die Absperrung betrotfenden relativen Koibenwcgen j 

\iur ^jjg Einströmung) und j (^für die Ausströmung:) kommen in den „Theoretischen 

^^llen" noch die beiden relativen Kolbenwege vor, welche die beiderseitige Er- 
önnung betreflFen, und zwar: 

•■Y für die Vor-Ausströmung (auf der Admi.ssionsseite) und 

-/- für die Vor-Einströmung ^^Gcgcndampf, auf der Emissionsseite). 
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IgQ IV. Abschnitt. Relationen für die Ausmittlunifen bei Dampfmaschinen. 

Femer erscheinen daselbst (hauptsächlich zur Darlegung der Dampfvertheilung 

und Dampfwirkung bei der Coulissen-Steuerung) : 

(f der Voreilwinkel 1 , ,r , •, ^ 

,. „ ^ . .^«^ ) des Vertheilunjrs-Excenters; 
Q die Excentncität I ** 

e die äussere, t die innere Deckung; 

Vg das äussere, vi das innere lineare Voreilen; 

di der ideale Voreilwinkel und 

(li die ideale Excentricität, beide durch die Verstellung des Gleitstückes in der 

Coulisse herbeigeführt und im Zeuner'schen Diagramme wirklich erscheinend; 

{ der Schieberweg (aus der Mittellage) und 

{(9 der Anfangswerth desselben (bei dem Hubwechsel); 

< der (wahre) Expansionsgrad; 

<i der (wahre) Compressionsgrad; 

pm die mittlere (förderliche) Hinterdampfspannung, 

fm und ffM die beiden Coöfficienten hierfür derart, dass Pm^=fmp-\-fmp*\ 

Pv die mittlere (hinderliche) Vorderdampfspannung, 

fv und/v die beiden Coöfficienten hierfür derart, dass Pv => fv p* -^-f'v p. 

Hierbei ist einerseits pt=.pm — pv, andererseits nach Obigem pt=/p — /'p', 
woraus sich ergiebt: 

/=/« — A und f=/v —fm 



Note. Die hier angeführten „Kezeichnungen" weichen von jenen der vorangehenden theoretischen 
Abschnitte nur darin ab, dass hier (und in den Tabellen) die absoluten Receiver-Volumina mit /?| und /?« 
(anstatt mit fi und rg.) bezeichnet sind. 



2. KAPITEL. 



Relationen, welche die Leistung der Dampfmaschinen 

betreffen. 

Bemerkung. In diesem Kapitel werden nebenbei einerseits die aus der vor- 
ang^ehenden Theorie gefolgerten „Theoretischen Tabellen" S. 8 bis 19 besprochen, 
andererseits wird die Entstehung der „Tabellen für die Anwendung*' S. 81 bis 88 im 
Wesentlichen erklärt. 

§45. 
Die indicierte Spannung bei den Eincylinder-Maschinen. 

Gemäss dem Vorausgegangenen kann die indicierte Spannung, d. i. die 
mittlere Spannungsdifferenz zu beiden Seiten des Kolbens bei einer jeden 
Maschinengattung durch den Ausdruck 

dargestellt werden. 

Hierbei ist f insbesondere von der Füllung -r- , resp. von dem betreffen- 
den Expansionsgrade, und f insbesondere von dem Ausströmungsverhältnisse 

■j . ,e.p. ,0. d«p j.„en«e„ Co„p,e.i„„^de .bUngig. 

Bei der Coulissen-Steuerung wird durch jede besondere Stellung des 
Gleitstückes in der Coulisse eine besondere Füllung -j- (von der ganzen bis 

zu derjenigen Füllung herab, welche der Mittellage des Gleitstückes, als dem 
Nullpunkte der Coulisse entspricht und gewöhnlich 0,07 bis 0,i beträgt) herbei- 
geführt, wobei das Ausströmungsverhältniss -?- (zugleich mit den relativen 

Kolbenwegen, welche die Vorausströmimg und die Voreinströmung betreffen) 

L 
stets auch einen besonderen zu -f- gehörigen Werth annimmt. 

Das Gesetz dieser Zusammengehörigkeit variirt zwar einigermassen bei 
den Coulissen verschiedener Art, diese Variation übt jedoch auf die Grösse 
der Gesammt-Dampf Wirkung (bei einer gewissen Füllung) keinen so erheb- 
lichen Einfluss, dass sich die betreffenden Specialisierungen für die verschiedenen 
Coulissen-Arten verlohnen würden. Es empfiehlt sich vielmehr, hierbei nur 
eine und zvrar diejenige Coulisse zum Anhaltspunkte zu nehmen, welche bei- 
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läufig die mittlere Dampfvertheilung bewerkstelligt, nämlich eine solche i 
constantes lineares Voreilen, d. i. die Coulisse von Gooch oder dergl., da diese 
eine mittlere Dampfvertheilung zwischen der Stephenson'schen Couhsse einer- 
seits mit offenen, andererseits mit gekreuzten Excenterstangen bewirkt; das 
(übrigens mit Recht beliebte) constante hneare V'oreilen gibt überdies jede 
Coulisse mit verhältniss massig sehr grossen (unendlichen) Stangenlangen. 

Inwiefern bei der Coulisse nstcuerung auf die Grösse der Gesa mm tdampf Wirkung 
der Voreilwinkel (<f) und die Grösse des linearen äusseren Voreilens (fi) von Einflusii 
ist, kann aus den Theoretischen Tabellen B, 1 und 2 iS. 4 und S) ersehen werden, 
in welchen für zwei übliche äusserste Werthe des Voreilwinkels (J = 30' und 20°) 
und jedesmal einerseits für ein grosses, andererseits fOr ein kleines (äusseres) lineares 
Voreilen (b, = resp. -^ (i) die für die Dampfvertheilung und Dampfwirkung mass- 

gebenden Grössen angegeben sind. Man sieht, dass bedeutendere Abweichungen 
insbesondere der Werthe der Spann ungs-Co?fficienten / und f (welche in Bezug auf 
die Dampfwirkung den Ausschlag geben) Überhaupt nur in der Nähe des Nullpunktes 
der Coulisse sich einstelleo, wovon bei dem currcnten Betriebe ohnedies nicht Gebrauch 
gemacht wird. Es ist somit für die Anwendung gestattet, behufs der Ermittlung der 
Oampfwirkung bei verschiedenen durch die Coulisse zu bewirkenden FUIhmgen einen 
MittelwerthsowohldesVoreilwinkelsalsauchdeslinearenVoreilens in Betracht zuziehen. 

Die Untersuchung der Dampfvertheilung bei verschiedenen Co ulissen arten und 
bei verschiedener Einrichtung einer Coulisse bezüglich des Voreilwinkels U. s. w. 
bietet ein besonderes Interesse, gehört aber auf ein anderes Feld, auf jenes der 
eigentlichen Construclion. 

Die der theor. Tabelle B vorangehende Theor, Tabelle A ist eine Hilfstabelle 
sowohl für die erstere (B) als auch für die nachfolgenden Tabellen und ist an und 
fUr sich verständlich, (Siehe eventuell § 26.) 

In der Theor. Tabelle C (S. 6) sind — eine Coulisse mit constantem 
linearem Voreilen vorausgesetzt — für einen mittelgrossen Voreilwinkel (25°) 
und für ein mittelgrosses lineares (äusseres) Voreilen (0,kb e, dabei 2 g der 
Maximal-Schieberhub) die fflr die Dampfvertheilung und insbesondere für die 

?! 



Dampfwirkung massgebenden Grössen, zu den verschiedenen Füllungen 
gehörig, angegeben. Mit Hilfe der resultierenden Werthe der Spannungs- 
CoEfficienten sind in der darauf folgenden Theor. Tab. D die Werthe der 
mittleren (förderlichen) Hinterdampfspannung (p«) und jene der mittleren 
(hinderlichen) Vorderdampfspannung fpp) bei Maschinen mitCoulissen-Steuerung 
angesetzt. Durch Subtraction je zweier zusammengehöriger Werthe von p„, 
und pv (welche zugleich die mittlere Höhe der betreffenden oberen und unteren 
theoretischen Indicator-Curve darstellen) erhielte man die jedesmalige Grösse 
der indicierten Spannung pi, welche indess auch unmittelbar mittelst 
p, = fp — f*p' bestimmt werden kann und betreffenden Orts in einer besonderen 
Tabelle für die eigentliche Anwendung numerisch angegeben ist. 

Bei der Ermittlung der mittleren Spannungen pm, pv und p,- mittelst der 
betreffenden Spannnngs-Coefficienten muss man indess berücksichtigen, dass 
die Emissionsspannung p' nicht bloss (nach Angabe der Note unterhalb der 
Theor, Tab. C) mit der Admissionsspannung p wächst, sondern auch gegen den 
Nullpunkt der Coulisse hin (vermöge der gedrosselten Ausströmung) sich' der- 
artig ändert, dass am Nullpunkte eben p,„=^pv and fp = fp' d. i, p/=0 wird. 
(Näheres hierüber enthält die vorangehende Theorie, § 27.) 
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Ausser der eigentlichen Coulissensteuerung (wobei ein Schieber zugleich 
£i,i)ass- und Auslassschieber ist, beziehungsweise bei Ventilsteuerung Einlas*- 
und Auslassventil von demselben Excenler bethätigt werden) kommen auch 
diejenigen Maschinen hier in Betracht, welche ftir die Ein lass- Organe (Schieber 
öiier VentileJ und ebenso für die Auslass-Organe besondere Excenter (sowohl 
für Je Vorwärts- als für den Rückwärtsgang) und tiemgemäss auch eine be- 
sondere Einlass-Coulisse nebst einer Auslass - Coulisse besitzen. Dieselben 
werden hier als „Maschinen mit separater Einlass-Coulisse" bezeichnet. 
■jÜttelst der Kinlass-Coulisse werden die Ein lass- Organe auf eine beliebige 
■Qllung gestellt, während die Auslass-Organe beim Vorwärts- und RUckwärts- 
den vollen Hub machen und eine fast beliebig ungehinderte Aus- 
:römung, resp. einen fast beliebigen Compressionsgrad (nur wenig abhängig 
der Füllung) gestatten; das Gleitstück der Auslass-Coulisse ist nämlich 
;ets in einer der äussersten Lagen (für Vorwärts- oder Rückwärtsgang). 

Diese Maschin engattung bildet ein Mittelglied zwischen den Maschinen 
lit der gewöhnlichen Coulissen-Steuerung (nach Gooch, Stephenson oder dergl. ) 
id jenen mit einer eigentlichen Expansionssteuerung (nach Meyer, Corliss 
pder dergl.), steht aber in Bezug auf die Dampfvertheilung, Dampfwirkung 
id Dampfökonomie den eigentlichen Expansions-Maschinen bedeutend näher 
den gewöhnlichen Coulissen-Maschinen. Bei einem fast beliebigen (nur 
'enig veränderlichen) Compressionsgrade muss man sich hierbei allerdings 
mit abnehmender Füllung lähnlich wie bei der gewöhnlichen Coulissen- 
Steuerung) ein Zunehmen der Vor-Einströmung (Gegendampf) gefallen lassen, 
hingegen wird bei beliebiger Füllung die Vor- Ausströmung (was die Haupt- 
sache ist) innerhalb entsprechender Grenzen gehalten. 

In Betreff des Näheren hierüber wird auf die vorangehende Theorie 



verwiesen, (g 28 u. 29.) 

Die Theor. Tab. E, S. 
urtheilung der Dampfvertheil 
tater Einlass-Coulisse, 



enthält die nothwendigen Angaben zur Be- 
ng und Dampfwirkung bei Maschinen mit sepa- 



für zweierlei Einrichtung der betreffenden 
iSteuerung. Die resultierciiden W'erthe der Span nun gs-Cogfficienten sind hier 
«>n der speciellen Einrichtung der Steuerung noch viel weniger beeinHusst, 
>Is bei der gewöhnlichen Coulissen-Steuerung, weshalb für die Anwendung 
(JEU den numerischen Angaben der indicierten Spannung u. s. w.) die Durch- 
•etinittswerthe der Theor. Tabellen E, I und 2, welche in der Theor. Tab. E', 
5» "Ö angesetzt sind, zum .Anhaltspunkte genommen wurden. 

g Es erübrigen unter den EincyÜnder-Maschinen jene mit der eigentlichen 

^ scpansions-Steuerung, d. h. mit selbstständiger (die übrigen Phasen der 
f^^Linpfvertheiiung nicht beeinflussender) Absperrung des Admissionsdampfes 
fr^*d in Folge dessen mit constanten (von der Füllung -,' unabhängigen) Werthen 
l^s Emissions-Spannungs-Coefficienten f. 

^ Die Dampfvertheilung und Dampfwirkung dieser Maschinen bei ver- 

*^l*iedener Grösse des schädlichen Raumes (m) und der Drosslung (>>) kann 
***" die gewöhnlichen Fälle einer nur massigen, eventuell ganz mangelnden 
^*«"OssIung (bis J" = 0,1, d. h. bis p.^ ~ 0,n p) mittelst der Theor. Tab. F, S. 10, für 
l^e Fälle einer starken Drosslung (tf = 0,i bis 0,a. d. h. p.j = 0,v bis 0,i p) 
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mittelst der dortigen Anschluss-Tabelle S. 11 (zur Theor. Tab. F) beurtheilt 
werden, insolange die in Betracht j^ezogenen Maschinen nur mit der unver- 
meidlichen (unbedeutenden) Compression arbeiten. 

Mittelst dieser Theor, Tab. F und ihrer Anschluss-Tabelle wird man für 
Maschinen von bestimmter Einrichtung bezüglich der Steuerung etc.) in 
leichler Weise Untersuchungen über den Einfluss der Grösse des schädlichen 
Raumes und der Drosslung anstellen können, indem man hiernach die indi- 
cierte Spannung p, ~ fp — p p' festsetzt. 

Für die eigentliche Anwendung handelt es sich bei der Dampfmaschinen- 
Ausmittlung im Allgemeinen um speciatisierte Angaben der indicierten 
.Spannung j>/ ftlr die einzelnen Maschinengattungen. Für diesen Zweck 
wäre es gewiss zu um.ständlich und wohl auch überflüssig, die Grösse des 
schädlichen Raumes und der Drosslung von vorneher streng zu bemessen; bei 
dergleichen Ausmittlungen ist doch meistens (insbesondere wenn es sich um 
eine erst herzustellende Maschine handelt) das Detail der Einrichtung noch 
gar nicht festgesetzt oder überhaupt ausser Betracht liegend. 

Um demnach eine nicht zu bewältigende Menge von Angaben zu ver- 
meiden und vielmehr leicht übersichtliche Durch sc hnittsdaten für die An- 
wendung zu gewinnen, erübrigt nichts Anderes, als gewisse und meist übliche 
Annahmen nicht bloss bezüglich der Dampfvertheüung, sondern auch bezüglich 
der Grösse der Drosslung, ja selbst des schädlichen Raumes zu machen; dass 
sodann durch eine grössere Drosslung die Leistung geringer wird, dass ein 
kleiner schädlicher Raum überhaupt anzustreben ist u, s. w., das und Aehn- 
liches wird einfach zur Kenntniss genommen und kann schliesslich an der 
Hand der Theor, Tab. F. nebst Anschluss-Tabelle durch Selbstberechnung 
von p, = fp — fp' speciell untersucht werden. 

Hingegen wird es sich für die Anwendung empfehlen, einen Unterschied 
bezüglich der Grösse der Dampfwirkung (und späterhin auch bezüglich des 
Darapfconsums) nach anderer Richtung zu machen, vor Allem bezüglich des 
ümstandes, ob man es mit einer Dampf hemd-Maschine oder aber mit einer 
solchen ohne Dampfhemd zu thun hat. In dieser Beziehung wird in dem 
Nachfolgenden der Grundsatz festgehalten, beziehungsweise die Annahme 
gemacht, dass unter gleichen Umständen (bei der gleichen mittleren Admissions- 
spannung und bei der gleichen Füllung) die Leistung der Dam pfhemd- Maschine 
grösser ist als die Leistung einer Maschine ohne Hemd. Um nun nicht für 
jede dieser beiden Maschinen-Kategorien ein besonderes Expansions-Gesetz 
eruieren und anwenden zu müssen, d. h. um eine allzugrosse Complication in 
den theoretischen Untersuchungen zu vermeiden, wurde behufs der numerischen 
Feststellung der Werthe der indicierten Spannung p, für Maschinen ohne und 
mit Dampfhemd (sowohl mit Auspuff, als auch mit Condensation) unter den 
verschiedenen auf dem einfachen Mariotte'schen Gesetze beruhenden Werthen 
des Spannungs-Cogfficienten f in der Theor. Tab. F eine entsprechende Wahl 
getroffen. ^Näheres hierüber findet sich auf S. 77 u. 78.) Weil indessen die 
Grösse des schädlichen Raumes auf die Grösse der Expansions Wirkung bei 
sehr kleinen Füllungen einen doch namhaften Einfluss ausübt, so sind den 
betreffenden „Tabellen für die Anwendung", welche die Ei ncy linder- Maschinen 
mit Expansions-Steuerung betreffen, für die kleinen Füllungen bei kleinerem 
(als dem gewöhnlichen) schädlichen Räume besondere Angaben Über die in- 
dicierte ,Spannung beigeschlossen. 




2 K^vM. k..-kiu.n=n, wcldit (]i. Lci.tune b.iitllci., ( 45. 155 

Wenn nun bei den Maschinen mit Expansions-Steuerung igleichgiltig ob 
jait Auspuff oder mit Condensation) eine höhere als die unvermeidliche Coin- 
ression zur Anwendung gebracht wird, was innerhalb entsprechender 
Cte^x-GD aus Rflcksicht sowohl für einen ruhigen Maschinengang als auch für 
^ie Dampfökonomie von entschiedenem Vortheile ist, so nimmt das Aus- 
Btrüm""£®^^''*i^l*"'ss ,* entsprechend kleinere und zwar {bei einer gewissen 
Grösse des schädlichen Raumes) desto kleinere Wetthe an, je höher die 
Spannung ist, bis zu welcher man den Emisaionsdampf comprimiert. Da die 
Ihrigen Phasen der Dampfvertheüung hierbei zweckmässiger Weise unberührt 
leiben, so ändert sich hiermit in der Relation pi^fp — fp' lediglich nur f, 
ihäUt jedoch bei allen Püllungen den gleichen Werth. Diejenigen Werthe 
>n f'i welche den verschiedenen Grössen von ^- auf Grundlage des ein- 
fachen Mariotte'schen Gesetzes entsprechen, sind ausser den betreffenden 
Compressionsgraden f, und Com pressions- Endspan nun gen p, in der Theor 
F'. S. 12 angegeben. Diese Angaben werden insbesondere für Auspuff- 
Maschinen ohne Dampfhemd in Anwendung gebracht. Für solche mit Hemd, 
dann für die Condens.-Masch. ohne und mit Hemd wurde zur Ermittlung der 
Com pressions Wirkung auf Grund betreffender Beobachtungen ein von dem ein- 
fachen Mariotte'schen Gesetze (pr=Const.) etwas abweichendes Gesetz 
PF' = Const, {wobei k von der Einheit einigermassen verschieden ist) als 
gillig angenommen. 

In der Theor. Tab. F" S. 18 .sind unter 1, 2 und 3 die betreffenden 
Berechnungsresultate für fc = 0,o, dann k= l,i und 1,2 analog mit der Theor. 
Tab. F' zusammengestellt, wobei stets angegeben ist, für welche Maschinen- 
gattung die betreffenden Angaben weiterhin als giltig angenommen werden. 
llittelst der beiden Theor. Tab. F' und F" la.ssen sich die Werthe von p und 
feststellen, wenn es sich darum handelt, die Compression bis zu einer 
Endspannung pe (etwa nahe gleich der Gegendampfspannung resp. 
der Admissionsspannung p) einzurichten. Die betreifenden aus Tab, F' 
F" abgeleiteten Angaben sind unterhalb der Theor. Tab, F', S. 12, für die 
inzelnen Maschinengattungen in Kleindruck übersichtlich zusammengestellt. 
Gemäss dieser Zusammenstellung gehört (bei einer gewissen Maschinen- 
;sltung und bei einer gewissen Grösse des schädlichen Raumes) zu jedem 
^'erthe von p.- (eventuell von p) ein bestimmter Werth von /* und somit auch 
von fp'\ die indicierte Spannung p, = ;^--/'p' wird hiermit bei allen Füllungen 
um einen gewissen Antheil kleiner, als in dem Falle, wenn keine (namhafte) 
Compression vorhanden, d. h. wenn f nalie = 1 wäre. Es können sonach zu 
den numerischen Angaben über die indicierte Spannung ohne Weiteres die- 
jenigen subtractiven Daten der Reihe nach (zu den einzelnen Werthen von p. 
gehörig) hinzugesetzt werden, welche bei der Compression bis zu dieser 
Spannung p.- in Betracht konmien, d. h. von dem angesetzten Betrage der 
indidenen Spannung bei beliebiger Füllung abzuziehen sind. Die betreffenden 
flTahellen für die Anwendung", welche diese subtractiven Daten wirklich 
enthalten, werden hiermit ebenso für Maschinen ohne inamhafte) Compression, 
wie für solche mit Compression bis zu einer beliebigen .Spannung (eventuell 
bitoahe zur Gegendatnpfepannimg) ohne Anstand zu lienutzen sein. 



Indicierte Spannung und Cylinder- Volume nverhältnisse der 
Mehrcylindcr- Maschinen (Verbund-Maschinen). 



- Zweicylinder- (Zw 



einnehmen; es ist sonach -4- das Verhältniss des Admissions- Volumens zu dem 



Ueber die Motive der Anwendung zunächst ■ 
verbünd-) Maschinen siehe § 34. 

Von den MehrcvUnder- oder Verbund-Maschinen (im AUgemeinen) werden 
hier nur die Zweicylinder- (Zweiverbund-) und die Dreicvhnder- (Dreiveriiund-) 
Maschinen in Betracht gezogen, weil die (vereinzelt bereits verwirklichte) An- 
wendung von Viercylinder- (Vierverbund-) Maschinen mit viermaliger Expansion 
für den gegenwärtigen (und nächstzukUnftigen) Stand der Maschinentechnik 
als „des Guten zu viel" zu erachten sein dürfte (siehe S. 115). 

Bei einer Mehrcylinder- oder Verbund- Maschine ist (behufs Vertheilung 
der gewünschten hohen Expansion auf zwei oder drei Dampfcy linder) einem 
Hauptcylinder, dem sog. Expansions- oder Niederdruck-Cylinder, ein, oder 
aber es sind zwei Dajnpf cylinder als Hilfscylinder vorgelegt; das in den 
kleinsten Cylinder, den sog. Hochdruck-Cylinder tretende Admissions- Volumen, 
welches schliesslich in den Niederdruck-Cylinder expandiert, würde, wenn es 
in diesen Cylinder direct treten würde, hierin einen Antheil Ij des Hubes / 
li 

T' 

totalen Expansions-Volumen oder aber die auf den Niederdruck-Cylinder, 
als den Haupt- Cylinder reducierte Füllung, kurz gesagt: die 
„reducierte Füllung". 

Mit Rücksicht auf das Gesagte lässt sich die indicierte Spannung j>, einer 
Mehrcylinder-Maschine auf den Niederdruck-Cylinder (als allein vorhanden 
gedachten Dampfcy linder) beziehen, und sonach, wie bei einer Eincylinder- 
Maschine in der Form entwickeln; 

p,~fp — t'p' (siehe G9, S, 151), 
wobei der CoEfficient f der Admissions-Spannung p von der „reducierten" 
Füllung -j- in einer ähnlichen (jedoch entsprechend modificierten) Weise al>- 
hängt, wie bei einer Eincylinder-Maschine der gleich bezeichnete Spannungs- 

■ "7"- 

Spannung p' wird von jenem einer Eincylinder-Maschine — eine correcte 
Expansions-Steuerung vorausgesetzt — fast gar nicht verschieden sein.) 

Die erwähnte Modification des Cogffictenten f bei der betreffenden theore- 
tischen Entwicklung wird insbesondere zwei Rücksichten Rechnung zu tragen 
haben, nämlich dem unvermeidlichen Spannungs Verluste bei dem Darapfübertritte 
aus dem einen in den andern Üampfcylinder und der eventuellen Abkühlung des 
übertretenden Dampfes, welche letztere durch die Heizung des Uebertritts- 
Raumes (Zwischenkammer, Receiver) grossentheils oder ganz paralysiert 
werden kann. 

Ausserdem ist selbstverständlich zu unterscheiden, ob ausser dem Hoch- 
druck-Cylinder (welcher aus später anzuführendem Grande unter allen Um- 
ständen mit einem Dampfhemde versehen sein soll und hier stets so voraus- 
gesetzt wird) auch die übrigen Cylinder mit Ke.sseldampf geheizt sind oder nicht. 



Ausserdem wird hier .stets vorausgesetzt, dass ein Spaiiiuingsabfall bei 
dem Dampfübertritte in einen nachfolgenden Cyltnder in Folge der ungleichen 
■Spannung des übertretenden Dampfes einerseits und des in dem Uebertritts- 
raitme enthaltenen Dampfes andererseits — unter allen Umständen vermieden 
werde; dieses geschieht durch die rechtzeitige Absperrung des Dampfes in dem 
'«treffenden „nachfolgenden" Cylinder, also bei den Zweicylinder-Maschinen 
in dem Expansions- oder Niederdruckcy linder, welcher zu diesem Zwecke 
stets auf eine bestimmte Füllung (X) eingerichtet werden muss, — im Gegen- 
satze zu den Woolfschen Maschinen itlteren Systems, welche mit der ganzen 
Füllung {X=l) des Niederdruck-Cylinders und demgemäss auch mit einem 
grossen Spannungsabfall bei dem Dampf Übertritte arbeiteten. Bei den Drei- 
cylinder-Maschinen mu.ss behufs Vermeidung des Spannuiigsabfalles sowohl 
der Miiteldruck-Cyl Inder als auch der N'iederdruck-Cy linder eine entsprechende 
f"üllung (bezw. Jf, und Xq) erhalten; über die Bemessung der Füllungen -V, 
-^1 Und .V; werden betreffenden Orts die Angaben folgen. 

Da indess der CoSfficient f ausser von den vorher bezeichneten Um- 
st3nc3en auch noch von der Grösse der Cylinder- Volumen Verhältnisse unum- 
gän^licher Weise beeinflu.sst wird, so würde es gar zu weit führen, wenn 
'na.Tx in Betreff der für die Anwendung zu entwickelnden Werthe von f 
* möglichen Modalitäten (bezüglich der Heizung oder nicht Heizung der 
<^»n^e!nen Cylinder und der Keceiven in Betracht ziehen wollte. Es werden 
•^^mnach in dem Nachfolgenden bloss unterschieden: 

ai Maschinen ohne Heizung der Receiver (stillschweigend ein Dampf- 

hemd nur bei dem Hochdruck-Cytinder vorausgesetzt); 
b) Maschinen mit (ausgiebiger) Heizung der Receiver (stillschweigend 
ein Dampfhemd an jedem der vorhandenen Dampfcylinder voraus- 
gesetzt). 
In diesem Sinne sind die in der Theor. Tab. G, S, 14 für die Zweicylinder- 
V^ss^inen und die in der Theor. Tab. H, S. 15 angegebenen Werthe der 
t» ^»1 nun gs-Coöfficie Uten f beiläufig aufzufassen. 

In der Anwendung wird man aber häufig von den Mittelwerthen der für 

'^ beiden Fälle a) und b) angegebenen Coefficienten, und zwar dann Gebrauch 

^■<^hen, wenn man die Receiver nicht durchgreifend (mittelst eines Röhren- 

_-?'^*«ms), sondern nur äusserlich idampfhemdartig) heizt und dabei (unter allen 

'^^'ständen) den Ho chdruck-Cy linder — bei den Dreicylinder-Maschiuen auch 

. ** Mittetdruck-Cy linder — mit einem Dampf hemde versieht, von dem Dampf- 

I. "^Äde des Niederdruck-Cylinders aber eventuell abstrahiert. Es wird späterhin 
^^^i der Ausmittlung der Dampfverluste) zum Vorschein kommen, dass einer- 
^*ts das Dampfhemd am Hochdruck-Cylinder nie fehlen sollte, dass aber 
..^'i«rerseits von der durchgreifenden Heizung der Receiver ohne einen wesent- 
*""*«ti Schaden und unter Umständen sogar mit Vortheil abgesehen werden 
**~'n, und dass eine bloss äusserliche (dampf hemdartige) Heizung der Receiver 
'*^ Kecht vorzuziehen ist. 
Hiernach ist bei der Angabe der fertigen Werthe der indicicrten Span- 
'**^gen p, in den „Tabellen für die Anwendung" die Unterscheidung; a) Ohne 
, ^izung, b) mit (durchgreifender) Heizung, und {im Mittel zwischen diesen 

''^iden Voraussetzungen) c) mit bloss äusserlicher Heizung der Receiver 
^^fzufassen. 

Bei den Zweicylinder-Auspuff- und Dreicylinder-Condeiisator-M aschinen 
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wurden nur die mittleren Angaben c) (für bloss äusserliche Heizung) an- 
gesetzt, welche für einen der Fälle a) oder b) eine Verminderung oder Vergrösse- 
rung von pi um die betreffenden Orts angegebenen Procente zu erfahren haben. 

In den sämmtlichen Tabellen über die indicierte Spannung sind die sub- 
tractiven Angaben für die (jedenfalls empfehlenswerthe) Compression in beiden 
bezw. in allen drei Cylindern bis zu der betreffenden Eintritts- (resp. Gegen- 
dampf-) Spannung hinzugefügt. 



Bei den Zweicylinder- und Dreicylinder-Maschinen beschäftigt sich die 
Theorie in dem vorangehenden III. Abschnitte ausser mit der Bestimmung der 
(auf den Niederdruck-Cy linder als Hauptcylinder bezogen) indicierten Spannung 
Pi auch noch mit den Bedingungen für die Vermeidung des Spannungsabfalles 
beim Dampfübertritte, bezw. mit der Bestimmung der hierfür massgebenden 
Füllung des Niederdruck-Cylinders und bei den Dreicylinder-Maschinen auch 
jener des Mitteldruck-Cy linders, dann mit der Feststellung der (abermals auf 
den Hauptcylinder bezogenen) Cylinder-Volumenverhältnisse, und zwar werden 
in Betracht gezogen: 

A) bei den Zweicylinder- Maschinen das Verhältniss y = v\V des Volu- 
mens V des Hochdruck-Cylinders zu jenem Fdes Niederdruck-Cylinders; 

B) bei den Dreicylinder-Maschinen erstlich das Verhältniss Yj = Vj : V des 
Volumens v^ des Hochdruck-Cylinders zu dem Volumen V des Nieder- 
druck-Cylinders, und sodann das Verhältniss Vg = v^\V des Volumens w, 
des Mitteldruck-Cylinders zu jenem V des Niederdruck-Cylinders. 

Diese Cylinder-Volumenverhältnisse entscheic^en bei einer vorhandenen 
Mehrcylinder-Maschine über die Vertheilung ihrer Gesammtleistung auf die 
einzelnen Cylinder; für eine herzustellende Maschine sind aber diese Volumen- 
verhältnisse nach der Anforderung einer gewissen Arbeitsvertheilung zu be- 
stimmen und einzurichten, wobei nicht allein eine gleiche Arbeitsvertheilung 
auf die einzelnen Cylinder, sondern auch die Rücksicht auf eine möglichst 
gleichförmige Rotation der Maschinen weile ins Auge zu fassen ist. 

Bei der Bestimmung von p/, bezw. bei der Feststellung der Gesammt- 
Dampfwirkung einer Mehrcylinder- (oder Verbund-) Maschine konnte ihre 
specielle Einrichtung (ob System Woolf oder Compound-System u. dgl.) ausser 
Betracht bleiben und auch die Grösse des Raumes zwischen dem Auslassorgan 
des Hochdruck-Cylinders und dem Einlassorgan des Expansions-Cylinders, des 
sog. Receivers (welcher bei der Dreicylinder-Maschine zweimal vorhanden ist) 
konnte hierbei ganz ausser Acht gelassen werden, indem nur die abkühlende 
Wirkung dieses Raumes (falls er nicht geheizt ist) zu berücksichtigen war. 

Wenn es sich nun aber erstlich um die besagte Bestimmung der Füllung 
des Niederdruck- und des Mitteldruck - Cylinders (behufs Vermeidung des 
Spannungsabfalls) und sodann um die Ermittlung der Cylinder-Volumenver- 
hältnisse (behufs einer gewünschten Arbeitsvertheilung) handelt, so kommt 
das eine wie das andere erwähnte Moment (Maschinen-System und Receiver- 
Volumen) als wesentlich in Rechnung. 

Die Resultate der diesbezüglichen theoretischen Entwicklungen des voran- 
gehenden (III.) Abschnittes sind in dem nachfolgenden V. Abschnitte (Anwendung 
der theoretischen Rrsultatc) mit den betreffenden Tabellen für die in Betracht 
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gezogenen und daselbst aufgezählten Maschinen-Kategorien erschöpfend dar- 
gesteUt, so dass eine auszügliche Mittheilung dieser theoretischen Entwicklungen 
(in welche übrigens eventuell ein Einblick leicht möglich ist) an dieser Stelle 
wegbleiben kann. 

Eine zusätzliche Bemerkung erheischt jedoch das 3. Kapitel (§ 43) des 
vorangehenden Abschnittes. In demselben ist die indicierte Spannung p/ vor- 
züglicher Mehrcylinder-Maschinen mit vollkommener Compression in 
jedem Cylinder bis zu der Gegendampfspannung von Professor A. Käs 
theoretisch entwickelt und zuletzt (S. 142, 143) für die Zweicylinder-Maschinen 
(mit Condensation und mit Auspuff) und für die Dreicylinder-Maschinen (mit 
Condensation), — jedesmal einerseits für durchgreifende Heizung, andererseits 
für nur partielle Heizung (mindestens des Hochdruck-Cylinders) tabellarisch 
zusammengestellt. Diese Angaben von p/ sind (weil eben für ex acte Maschinen 
abgeleitet und vornehmlich auf Schröter's Versuche gestützt) durchwegs grösser, 
als sie sich mittelst der „Tabellen für die Anwendung" (S. 32 und 33 dann 
S. 78 und 79) mit Benutzung der dortigen Angaben für die Compression 
ergeben. Man kann von jenen Angaben nach Käs ohne Weiteres Gebrauch 
machen, wenn man die betreffende Maschine von vorneher als eine exacte 
beurtheilen will. 

§47. 
Indicierte und Netto-Leistung; Wirkungsgrad. 

Hat man mittelst der allgemein giltigen Formel Pi = fp — fp' (oder aber 
mittelst der betreffenden Tabelle der numerischen Werthe von pi) die indicierte 
Spannung pt festgestellt, so ist zunächst die indicierte Dampfwirkung bei 
einem einfachen Kolbenhube: 

W,-=%Olp, 

Hieraus folgt bei n Umgängen (Doppelhuben) pro Minute die indicierte 
Leistung (durchschnittlich) pro Secunde, d. h. der indicierte Effect in Pferde- 
kräften ä 75 Met. Kgr.: 

x7 _ '^ w .„ __ ä nZ ^ 

Behufs der Einführung der Kolbengeschwindigkeit c (im Mittel pro Secunde) 
ist zunächst der Kolbenweg pro Minute: 

2nl = ijOc 

d. h. es ist in allen Fällen: 

nl = ^)c . . 70) 

Hiermit ergibt sich aus Obigem: 

N,= 75 Ocp, . . 71) 

als indicierte Leistung bei der Kolbengeschwindij^keit c. 
Hieraus folgt nun 

c = 75 ^^'- • '1') 
als indicierte Leistung pro 1 Meter Kolbengeschwindigkeit. 
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Wegen ^ = 10 OU) Kgr. pro Qu.-Meter hat man: 

X, 10000 ^ 400 ,, 

c = 75 ^P'= 3 '^^' • • '-) 

Ich brauche kaum des Weiteren auseinanderzusetzen, dass i. 
der ««Leistung pro 1 Meter Kolbengeschwindigkeit** die Oblic 
Maschinenstärke in Pferdekräften von ihrem sehr vagen Weser 
verliert, bczw. an Deutlichkeit wesentlich gewinnt, abgesehen vi 
Vereinfachung der rechnungsmässigen Behandlung, durch wel 
kommen des „Practischen Theiles** des vorliegenden ,,HLlf> 
mOglicht wurde. 

Durch die „Leistung pro Meter*' — wie man kurz > 
elH^n nichts Anderes als die Leistung pro 1 Meter Kolbenge 
werden kann« — ist die Stärke der Maschine gegen die bisbr 
pnViser charakterisiert: die innerhalb bedeutender Gren 
geschwindigkeit bleibt dabei ausser Spiel und eben der 
weitigen Rücksichten überlassen; im Uebrigen ist von dir 

V " , gleichgiltig« ob indiciert oder Netto-) auf die popt- 

krafr* C«^ ) ungemein leicht (durch Multiplication mit der jf 
zu übergehen, und el>enso umgekehrt durch Division n^ 
i:an)j[ zu machen. Indess ist durchaus nicht meine Absi 
eliminieren, — im Gegentheile wird Ül>erall dort, wo A 
bf trachten ist, von dieser auch ausgegangen werden. 

Es ist nun analog 71' die Netto- oder Nutzl* 
welle' in Pferdekrait a 75 Meter Kgr. 

-V. - 7- Ocp^ . 73) 

a!s Nutz>x$ning pro 1 Meter K'.'lbengeschwinil 
ha: ::!::an a::ak>^ 72t und 72* *. 
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wegen S = 10000 Kgr. gibt dies 

= 4^' ' . .78) 
400 c p,' ' 

hierbei ist gemäss 70) w i = 30 c. 

Ist aber die Nutzleistung Nn gegeben, wozu c entsprechend angenommen 
wird, so bestimme man gemäss 76) Ni — Nn und berechne mittelst 78) 
oder aber man rechne directe 

IX ri c pi ' 

^■'- 0= ','''"' . .80) 

400 fi c pi ^ 

Diese die Nutzleistung Nn betreffenden Beziehungen werden (zusammen- 
gehalten mit der stets giltigen Relation nl = 20c) zur Bestimmung von (und 
dann auch von / und n) nur dann dienen können, wenn man in der Lage ist, 

aus der gegebenen Grösse Nn oder aber aus " auf die Grösse des Wirkungs- 
grades fi schliessen zu können. Dies ist nun allerdings nur bedingungsweise 
und annähernd der Fall, und zwar ist es eben die Leistung pro Meter " 

(und weniger die absolute Grösse Nn\ aus welcher bei einer gewissen 
Maschinengattung unter der Voraussetzung normaler Verhältnisse (in Betreff 
der Füllung etc.) auf die Grösse des Wirkungsgrades 17 beiläufig zu schliessen 
ist. Diese nur annähernde Schätzung des Wirkungsgrades erscheint hier in- 
sofern als zulässig, da die Berechnung von nach 80) als eine nur vorläufige 
zu betrachten ist, welche durch eine accuratere Berechnung nach dem Folgen- 
den leicht zu corrigieren ist. 

Bei den Maschinen gewisser Gattung (Auspuff-Maschinen, Eincylinder-, 
dann Zweicylinder-Condensator-Maschinen etc.) wächst der Wirkungsgrad 17, ins- 
besondere wenn dieselben beiläufig in der Gegend der meist üblichen Füllungen 
arbeiten, und auch sonst (in Betreff des Schwungradgewichtes, der Pumpen 
für Condensationj der Construction im Allgemeinen etcl keine absonderlichen 

Einrichtungen besitzen, so ziemlich gesetzmässig mit -". Dieses allerdings 

c 

nur empirische Gesetz lässt sich ebenso in der Form 

Nn 
C 

1 = N„ 



c+« 



. 81) 



c+' 



wobei t>a, als auch in der Form 

r^^a + ß^'l" . . 81') 

— eventuell auch in irgend einer anderen Form hinreichend annähernd aus- 
drücken, wenn man für die Bestimmung der numerischen Grössen a, b, a, (i u. s. w. 

Hrabak, Hilfsbuch, 3. Auflage, Theoret. Theil. 11 
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hinreichende Anhaltspunkte hat^j Ich hatte dieser Anhaltspunkte in dem 
vorliegenden „Hilfsbuche*', welches in dem„Practischen Theile" zusammen- 

gehörige Werthe von und - * auf Grundlage eingehender Ausmittelungen 

I mit entsprechend reichlicher Bewerthung des Leergangswiderstandes und der 
zusätzlichen Reibung, wovon demnächst die Rede sein wird) nach Hunderten 
enthält, mehr als zur Genüge, um die Relationen 81) und 81') numerisch fest- 
setzen und sodann zur Bestimmung von 17 für die erwähnten Maschinen- 
gattungen benutzen zu können. Die fertigen Resultate dieser Ausmittlungen, 
welche allerdings nur in der Gegend der meist üblichen, beiläufig günstigsten 
Füllungen annähernd Geltung haben, sind betreffenden Orts in den „Tabellen 
für die Anwendung** übersichtlich zusammengestellt, um, wie sich zeigen wird, 
in ausserordentlich einfacher Weise bei provisorischen Ausmittlungen für die 
Anwendung benutzt werden zu können. 

Ebenso werden behufs entsprechender Annahme einer ])assenden Kolben- 
geschwindigkeit c für die gegebene Maschinenstärke N die nothwendigen An- 
haltspunkte an betreffendem Orte gegeben werden. 



§48. 
Leergangswiderstand und zusätzliche Reibung. 

Kine eingehendere Beurtheilung der passiven Maschinenwiderstände, als 
bei einer erst auszumittelnden Maschine (von welcher man vor der Hand nichts 
anderes kennt, als die gewünschte Stärke derselben); lässt sich für eine be- 
stehende oder bestehend gedachte, eventuell für eine nach dem Vorausgehenden 
vorläufig ausgemittelte Maschine vornehmen, für welche ausser der Spannung, 
Füllung etc. auch die Hauptdimensionen gegeben (oder die letzteren doch vor- 
läufig ermittelt) sind. 

Die passiven Widerstände einer arbeitenden Dampfmaschine setzen sich 
naturgemäss aus zwei Antheilen zusammen. Den ersten und zwar den Haupt- 
antheil bildet derjenige Widerstand, welcher sich beim Leergange der Maschine 
äussert, bezw. zu überwinden ist. Dieser Leergangswiderstand als Arbeit oder 
Leistung ist durch die indicierte Leistung der leer (unbelastet) gehenden 
Maschine gegeben und zugleich definiert; die indicierte Spannung des Leer- 
ganges ist aber die auf den Dampf kolben reducierte Widerstandsspannung (r^) 
des Leerganges. Dieser Leergangswiderstand, sei es als Leistung, sei es als 
reducierte Spannung, in welchem bei Condensator-Maschinen der Widerstand 
der Luftpumpe und eventuellen Kaltwasserpumpe einbezogen wird, ist unzweifel- 
haft auch von der belasteten Maschine zu bewältigen; doch daran ist nicht 
genug: bei der Belastung der Maschine erfahren überhaupt alle Drücke auf 
die Zapfen, in der Führung etc., welche auch schon heim Leergange Reibung 
erzeugen, eine ganz wesentliche Vergrösserung, woraus unnachsichtig eine 
desgleichen wesentliche Vermehrung dieser Keibungswiderstände (im Vergleiche 



•) Die sonst ul)lichc ric/ichun;? », = -rr- - oder derul. lci<lct an dem Maniffl, dass sie für eine und 

«licNclhc Maschine einen liidieren Wirkiintjs^jra»! ani^'ibt, wenn sie mit ;;r«>s$erer GeNchwindiKkeit arbeitet (weil 
chcn hierbei in deniNelben Verhaltni'»sc N ^riis<ici i^f, al> wenn >ic mit kleinerer tieschwindigkeit arheitci. 
nieser \Vidor>j)riich ist durch 0})igcs behoben. 
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mit jenen des Leerganges) erwächst, sodass der gesammte passive Widerstand 
der belasteten Maschine um ein Namhaftes grösser sein muss als der Leer- 
gangswiderstand. Dieser Zuwachs an passivem Widerstände wird als Reibungs- 
widerstand nach dem allgemeinen Gesetze der Reibung dem betreffenden 
Zuwachs an Druck (im Vergleiche mit dem Drucke des Leerganges i proportional 
sein; dieser Zuwachs an Druck ist aber der durch die Nutzarbeit der Maschine 
hervorgerufene oder der Netto-Druck. Auf den Dampfkolben reduciert, wird 
jener Zuwachs an passivem Widerstände, welchen man kurz als zusätzliche 
Reibung bezeichnet, der Nettospannung p« proportional anzunehmen sein, 
d. h. zur Bewältigung des zu dem Leergangswiderstande hinzukommenden 
,,zusätzlichen^^ Reibungswiderstandes wird ein Antheil fi pn der indicierten 
Spannung in Anspruch genommen, wobei fi ein empirischer Factor ist und 
als „Coßfficient der zusätzlichen Reibung'* bezeichnet wird. 

Um demnach die passiven Widerstände einer Dampfmaschine sachlich 
entsprechend in Rechnung zu bringen, bewerthet man zunächst die dem 
Leergangswiderstande entsprechende Spannung Vo ibei Condensation mit 
Einschluss des Widerstandes der Luftpumpe und etwa vorhandenen Kalt- 
w^asserpumpe) und ausserdem den Coefticienten fi der zusätzlichen Reibung 
für die belastet gehende Maschine; mittelst der dieser zusätzlichen Reibung 
entsprechenden Widerstandsspannung fipn hat man dann die Nettospannung 

Pn = p/—ra — fipu 
woraus folgt: 

Zum Zwecke der Bestimmung der Leergangs-Widerstandsspannung Va 
nahm ich im Wesentlichen Grashofs Regel zum Anhaltspunkte, trachtete 
jedoch gewisse hierin erscheinende Grössen, welche erst viel später bestimmt 
werden können, und bei vielen Dampfmaschinen-Ausmittlungen i vor der Hand'i 
gar nicht zur Bestimmung gelangen, durch solche Grössen zu ersetzen, welche 
bei dergleichen Ausmittlungen bereits geläufig sind; insbesondere führte ich 
anstatt des Wellendurchmessers die Spannung p (diesfalls als die Admissions- 
Maximalspannung, welcher die Festigkeitsdimensionen der Maschinentheile 
entsprechen) und anstatt der Injectionswassermenge bei Condensator-Maschinen 
eine dem nutzbaren Dampf verbrauche proportionale Grösse q, welche mit der 
erforderlichen Annäherung für die betreffenden Verhältnisse von vorneher 
numerisch bestimmt werden konnte, in die Formeln ein, in welchen ausserdem 
auch die passiven Pumpenwiderstände bei Condensation ])erücksichtigt werden; 
diese Formeln lauten für Eincylinder-Maschinen : 

bei Auspuff-Maschinen ro = To* + r,/' i 

„ Condens.- ,, ro =: r ,/ + Vo" + rc' +rr" f 

und zwar ist, wenn Gs das summarische Gewicht des Schwungrades sammt 
Welle (in Kgr.) und q den specifischen (nutzbaren) Dampfverbrauch (pro 1 Qu.- 
Meter Kolbenfläche und pro 1 Meter Kolben weg) bezeichnet: 

ro - v,m ] p jyj ^Q ^jQ 

0,0-25 

D . . 83 

t\' — 0,05 7+0,015 
(),0-2 



ro 



I'. 



r " = 



il"> 
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Hiervon entspricht insbesondere 

To' der Zapfenreibung der Schwungradwelle, 

ro" der Reibung des Kolbens, des Querbauptes, der Steuerung etc., 
eventuell auch dem Widerstände der Speisepumpe. 

Hierzu konmien bei Condensator-Maschinen die sämmtlichen Widerstände 
der Luftpumpe und der Kaltwasserpumpe, und zwar entspricht: 

re hauptsächlich dem nutzbaren (atmosphärischen und hydrostatischen) 
Widerstände, 

r/' hauptsächlich den sämmtlichen passiven Widerständen der ge- 
nannten Pumpen. 

Die Kaltwasserpumpe ist hierbei mit einer Satzhöhe von höchstens 
10 Meter in Anschlag genommen; darüber hinaus erfährt r/ eine ent- 
sprechende Erhöhung; hingegen erfährt, wenn keine besondere Kalt wasser- 
pumpe vorhanden ist, die Summe r/ + r/' eine entsprechende Verringerung. 
Ausserdem ist bei kurzhübigen Maschinen (wenn /<21>'t der Antheil r«' «bei 
Auspuff und bei Condensation) mittelst eines Coßfficienten (> 1) zu corrigieren. 

Diese Correctionen werden zugleich mit den ursprünglichen Bestimmungen 
von Ttf', ro'\ r/y re* mittelst der betreffenden „Tabellen für die Anwendung'* 
S. 66 bis 69 ungemein leicht ausführbar gemacht. An der Hand dieser 
Tabellen, welche den „Schwungrad-Berechnungs-Tabellen" angereiht wurden, 
ergiebt sich r«' mittelst 



ro' = cc vATv 



10000 



4 1 

wofür a (nämlich der Werth von O^iYp j^) aus der betreffenden Tabelle 

numerisch zu entnehmen ist; die übrigen Antheile (r^,", rc und r«") von r«, 
werden in diesen Tabellen numerisch fertig angegeben. 

Zur Bestimmung von Gs können die erwähnten, hier aufgenommenen 
Schwungrad-Berechnungs-Tabellen (von Prof. Käs) sehr wohl benutzt werden, 
indem man hiernach für Eincylinder-Maschinen das Schwungradgewicht 
'Ring und Arme) wirklich bestimmt, oder aber bloss 



10000 - ^ • ^"O c' 



berechnet und hierzu den Werth von A der betreffenden Tabelle entnimmt. 
Durch den Coefficienten 1,5 ist dem Gewichte des Armsystems sammt Nabe 
und Welle für den vorliegenden Zweck hinlänglich annähernd Rechnung 
getragen. 

Für Zweicy linder- und Dreicylinder-Maschinen lässt sich behufs 
Ausmittlung ihrer Schwungräder ein Schema, wie solches für die Eincylinder- 
Maschinen mit Berücksichtigung aller beeinflussender Verhältnisse (einschliess- 
lich der Massenwirkung, Compression etc.) von Professor Kä§ entworfen und 
hier aufgenommen wurde, nicht zu Stande bringen, weil hierbei noch eine 
Menge anderweitiger Einflüsse (Kurbelvcrstellungswinkel, Cylinder-Volumen- 
verhältniss, Receivervolumcn etc.) zur Geltung kommen. Es muss demnach 



bei Eincylinder-Auspuff-Masch. r^ = 0,Ma ^ p + 
bei Ei iicylinder- Condens.- Masch. 
bei Zweicylinder-Auspuff-Mascli. 
bei Zwei cylinder-Condens.- Masch, 
bei Dreicylinder-Condens .-Masch. 



^ = 0^4- 0,00»' II + - 



D 



di^n 



Nach diesen vereinfachten Regeln konnten in den „Tabellen für die 
Anwendung" die Werthe von f„ für die einzelnen Masch ine ngatlungen (zu ;; 
und U gehörig) numerisch fertig angegeben werden; bei den Mehrcylinder- 
Maschinen betrifft D den Niederd ruck -Cy linder. Es bleibt indess einem Jeden 
unbenommen, anstatt von diesen vielmehr von den nach 83') berechneten 
tabellarischen Angaben von vorneher Gebrauch zu machen. 

Hierbei ist abermals zu bemerken, dass hier p nicht etwa diejenige 
Admissionsüpannung bedeutet, mit welcher die Maschine gerade arbeitet t^weil 
di&se ja verschieden sein kann), sondern vielmehr diejenige Spannung, für 
welche die Ma.schine (vermöge der Stärke ihrer Theile) beiläufig gebaut ist, 
welcher Umstand übrigens betreffenden Orts entsprechend zur Beachtung 
gebracht werden wird. 

Den Coefficienten (i der „zusätzlichen Keibung" nehme ich in möglichst 
angestrebter U eberein Stimmung mit seiner thatsächlichen Grösse bei guten 
Maschinenconstructionen (ohne eine wesentliche Ueberschätzung) und z war 
für alle Maschinengattungen ohne Unterschied in Rechnung, wie folgt: ^^| 

für I><1 Meter: ^^^^'J--| ^ ^ 

für 1) > 1 Meter: fi = -^^r^ I 

! Werthe von fi- (sammt den zugehörigen 



len einschläfrigen Stellen dieses Hilfsbuches (2. und 



Nach diesen Formeln 
Werthen von an al 

3. Aufl.) angegeben. 

Note. In der 1. Auflage dieses Buches glaubte ich eben bei der Bewerthung 
dieses Coefficienten /j dem in der Praxis Qbhchen „Zugeben" Rechnung tragen zu 
sollen, und schätze ihn deshalb „geflissentlich'' um ein Bedeutendes höher, als er 
sich bei guten Maschinen (auch nach meinen eigenen Erhebungen) thatsächlich 
gestaltet. Diese bedeutend höhere Schätzung von fi (bezw. geflissentfiche Unter- 
schätzung des Wirkungsgrades) liegt auch den gegenwärtigen Angaben der Netto- 
leistung ^-^ der I. und II. Masch inen- Serie des „Practischea Theiles" des HUfsbuches 
zu Grunde, und es möEen demnach diese fertigen tabellarischen Angaben von den- 
jenigen Piactikern benutzt werden, welche dem üblichen „Zugeben" huldigen. Für 
alle Diejenigen, welche „knapper" rechnen, oder aber das praktische „Zugeben" in 
ihrer eigenen Weise bewerkstelligen wollen, stehen die numerischen Angaben über fj 
und y-L — (nach den obigen Formeln 85) überall, wo dies nothwendig ist : namentlich 
anch in oem „Anhange" zu dem Practischen Theile) zur Verfügung. 

Nach Einsetzung der jeweiligen Werthe von ra und ;* (nebst i ~) aus 
S3i bis Kj) (unter Benutzung der betreffenden Tabellen) in den Ausdruck 82 hat 



. 86) 
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man gemäss 74) und 74') für eine bestehende oder bestehend gedachte Maschine 

-. 10000- 400., 1 , - 

Nn 10000 ., 400 ^, 1 , 

c =-75- ^P''= 3 ^ 1+],(P' - ""^U 

Für eine nach dem Vorhergehenden vorläufig ausgemittelte Maschine folgt 
Hieraus der corrigierte Werth der wirksamen Kolbenfläche: 

75 ^„J^_ 3 .V« 1 + fi 
^■"lOÖÖO c pn" 400 c pi—ro • '^' 

Zusatz zu § 48. 

Die Grössen pi und ro lassen sich nicht bloss nach dem Vorhergehenden 

^^chnungsmässig ermitteln, sondern bei einer bestehenden Maschine mittelst 

^es Indicators auch thatsächlich feststellen (es ist nämlich p,- die indicierte 

•Spannung des belasteten Ganges, ro die indicierte Spannung des Leerganges der 

-'^laschinc). Hingegen ist die versuchsmässige Feststellung von /i (und dem- 

S^mäss auch von Nn) zum Mindesten (wenn überhaupt ausführbar) sehr um- 

•^tändlichjund wird deshalb für rein practische Zwecke beinahe nie vorgenommen. 

Demnach begnügt man sich behufs Controlierung des Leistungsvermögens 

einer nach einem Entwürfe hergestellten Maschine mit der Berechnung der 

indicierten Leistung 



..400^ , X 400^^ 

N,' =z g Ocpt^ bezw. ^ = o Op, 



und cier Leergangsleistung 



._ 400^, . iV;, 400. 

No = Q O cro^ bezw. = « Ova 



87) 



3 """" '"""^' c " 3 
Der Unterschied dieser beiden Leistungen, für welchen auch der Aus- 
druck besteht 

Ni — No = ö Oc (p,- — r,; ) bezw. ^ — " "^ z= -- o (p/ — r<,) . . 87') 

^^Ti bei Beurtheilung der Effectentwicklung der Maschine als Anhaltspunkt 
'öoen, ohne selbstredend als die Netto-Leistung derselben angesehen werden 
^ **Öiinen. Diese letztere folgt aber aus jenem Leistungs-Unterschiede ein- 

^^^ durch Multiplication mit - -r - es ist nämlich 

^V^ = i-i_ (N, — i^. ., bezw. ^' = - 4- (--' - ^'- ] • • 87'0 
1 + fl^ ' c 1 + u\ c c I ' 

■-•^x selbst für den Fall, dass A", und .V« durch Indicator- Versuche festgestellt 

*"^^, dem Factor i-^f (in Ermangelung des jeweiligen Versuchswerthes} 
der ^ i" /^ 

Empirisch rechnungsmässige Werth, bezw. ein passender Schätzungs- 

^^Vi beizulegen ist. 

§49. 
Relationen für das statische Moment. 

Behufs Ermittlung des statischen Momentes an der Maschinenwelle, 
vüsbesondere bei Förderungs- und Locomotiv-Maschinen bezeichne, auf 
^^^^n (der meist vorhandenen zwei) Dampfcylinder bezogen: 



i 
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$ den mittleren Druck im Kurbelkreise (in Kgr.); 

$M den mittleren resultierenden Kolbendruck (Netto), ui 

constant ist (bei nahezu ganzer Cylinderfüllung) zuglei 

druck im Kurbelkreise (für endlos gedachte Schubst;: 

t; (vorübergehend) die mittlere Geschwindigkeit im Kui ' 

dann hat man aus 

^« = 75^'' 

n ff 

wegen v = ö ^ ^bezw. wegen '^m ^ = ? o 

Es ist gleichzeitig auch unmittelbar: 

?,» = «0p«=: 10000 Opn 

^= ^ ^«, = 6366 Op„ 

hierbei, wie vorher (Gl. 75 und 82): 

vorläufig pn= ^ pi 

definitiv p„ = ^ , -^ ipi—ro) 

Durch Multiplication von $ und $«« mit der Kurb' 
der Mittelwerth M und (bei constantem Kolbendruck'^ <' 
des statischen Momentes an der Maschinenwelle (für 
überdies (für Meter und Kgr. als Einheiten) auch die ^ 
gelten: 

^ 75.60 A^« ._ Nn 

-Mmax. = o ^= 1125 " (bei const. Ko* 
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kanrx) abhängig ist, indem ja (gesättigten Dampf vorausgesetzt) a durch p und 
eöeiiso a* durch p' (mittelst der Dampftabelle von Fliegner) gegeben ist. Es 
unterlieg^ sonach keinem Anstände, insoweit tabellarische Angaben über pi zu 
maclien sind, solche auch bezüglich q vorzunehmen und somit auch den 
ni.it 2c baren Dampfverbrauch C/ für verschiedene Füllungen und Spannungen 
bei c3en einzelnen Maschinengattungen fertig anzugeben, was denn auch in 
dem Folgenden wirklich geschehen ist. (Tabellen für die Anwendung.) 

Der Ausdruck von q erfährt für Eincylinder-Maschinen mit stets gleicher 
^<^rnpression eine wesentliche Vereinfachung, indem die Grössen -:- undrr' 

(.einerseits für Auspuff, andererseits für Condensation) als constant angenommen 
^'Ve reden können. Es sind sonach vorzugsweise nur die Coulissen-Maschinen, 

^ci welchen sich ^ mit } und theilweise auch a* mit a, ja selbst mit —j- 

^8^S"en den Nullpunkt der Coulisse hin) ändert. Die diesbezüglichen 
tab^allarischen Angaben über ft' gelten für alle Maschinengattungen (aus- 
genommen die Coulissen-Maschinen) unter der Voraussetzung nur der ge- 
>*'^l^nlichen (unvermeidlichen und unansehnlichen) Compression; durch die 
Atx>vendung einer entsprechenden (namhaften) Compression können um 
Einiges günstigere Resultate bezüglich des nutzbaren Dampf Verbrauches 
etscielt werden. 

Die tabellarischen Angaben gelten überhaupt für den gewöhnlichen 
Betriebszustand guter Eincylinder-Dampfmaschinen. In wie weit bei exacter 
Ausführung und Instandhaltung dieser Maschinen der nutzbare Dampfverbrauch 
beiläufig herabgebracht werden kann, ist auf Grundlage vorgenommener 
vergleichender Rechnungen in jeder Tabelle besonders angegeben. 

Bei der Bestimmung des nutzbaren Dampfverbrauches von M ehr cy linde r- 
Maschinen kommt nur der Hochdruck-Cyhnder in Betracht. Wird allgemein 
(sowohl bei Zweicylinder- als auch bei Drei- und Mehrcylinder-Maschinen unter 

Pi das Volumenverhältniss des Hochdruck- zum Niederdruck-Cylinder, 
und unter 

Cu das zu der Spannung pu des Vorderdampfes im Hochdruck-Cylinder 
am Anfange der Compression zugehörige specifische Gewicht verstanden, so 
kann ähnlich wie bei den Eincylinder-Maschinen der nutzbare Dampfverbrauch 
für einen einfachen Kolbenhub gesetzt werden = 

( ,* + *'i m') <; — vj (1 — j^ + m') a,, \ 

Man kann, ohne einen nennenswerthen Fehler zu begehen, innerhalb der 
Dampfspannungen p und pu die .specifischen Dampfgewichte a und a» den 
Spannungen proportional, d. h. 

Pu 

P 
annehmen, und unter Voraussetzung eines spitz zulaufenden Indicator- 
Diagrammes des Hochdruck-Cy linders für ;;« die Expansions-Endspannung in 
diesem Cylinder einführen (beiläufig dem Mittelwerthe für verschiedene 
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Kurbelanordnungen entsprechend). Alsdann ist nach dem einfachen Mariotte- 
schen Gesetze zunächst 

p "■ 1 + wi' 

-^' -- + m' 
und somit tSu = <s t-t 



'«-- 1 + w»' 

wonach der obige Ausdruck nach entsprechender Reduction in 

Übergeht, so dass für Mehrcylinder-Maschinen der specifische nutzbare Dampf- 
verbrauch in obigem Sinne 

g = o (4 + y, m') ^r XhI«- • • «>) 

gesetzt werden kann. 

Note. Bei der Compression des Vorderdampfes bis zur Anfangsspannung ist 

^ = l + m'(l-^;) 
mit welchem Werthe sich naturgemäss ergabt: 



, = <rf 



Hiernach ergibt sich (analog der Beziehung 89) der nutzbare Dampf- 
verbrauch pro indicierte Pferdekraft und Stunde bei einer beliebigen Mehr- 
cy linder- Maschine: 

C/= 2^!^ . .90) 

worin q nach 90) zu bestimmen ist, und gleichwie p/ (bei einem gewissen 

W 
Compressionsgrade, d. h. bei einem gewissen Werthe von -1 im Hochdruck- 

L 
Cylinder) nur von der (reducierten) Füllung i und von der Admissions- 

spannung p nebst dem zugehörigen Volumen Verhältnisse y^ (des Hochdruck- 
Cylinders zum Niederdruck-Cylinder) abhängt. 

Somit konnten auch für die Zweicylinder- und Dreicylinder-Maschinen 

die Werthe von C/ tabellarisch angegeben werden. Bei diesen Angaben 

werden die Mehrcylinder-Maschinen im Allgemeinen als sehr gut ausgeführt 

und in Stand gehalten vorausgesetzt, weshalb in den betreffenden „Tabellen 

für die Anwendung" die Ansätze ül^cr eine mögliche Verminderung von C,' 

nicht vorhanden sind. 

27 7 
Es ist zu bemerken, dass in dem Ausdrucke C,' — — sowohl bei den 

' Pi 

Eincyhnder-Maschinen, als auch bei den Mehrcylinder-Maschinen der Zähler 
27 q (in Gemässheit der Ausdrücke 88 und 90 für q) von dem Umstände, ob 
die Dampfcyhnder ein Dampfhemd besitzen oder nicht, und ob die Receiver 
geheizt sind oder nicht, unabhängig ist; durch die Division mit ;;/ ergibt sich 
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somit der nutzbare Dampfverbrauch pro indicierte Pferdekraft und Stunde 
bei Heizung der Cylinder und Receiver in demselben Verhältnisse kleiner, in 
welchem durch diese Heizung die indicierte Spannung p, (bezw. die Maschinen- 
Leistung) erhöht wird. Wesentlich anders verhält sich dies in Betreff der 
Dampfverluste, wie in dem Nachfolgenden auseinandergesetzt wird. 



§51. 
Allgemeines über die Dampfverluste. 

Die Dampfmaschine verbraucht, wie schon seit jeher bekannt, eine be- 
deutend grössere Dampfmenge, als diejenige, welche aus dem Indicator- 
Diagramm sich ergibt und im vorigen Paragraph als „nutzbarer Dampf- 
verbrauch" ausgemittelt wurde. Dieser Mehrverbrauch an Dampf, welcher 
häufig ein „alterum tantum" des nutzbaren Dampfverbrauches beträgt, rührt 
von den unvermeidlichen Verlusten innerhalb der Maschine her und wird 
demgemäss als „Dampf verlusf' oder aber (wenn man deutlicher sprechen will) 
als „Dampf Verluste*' bezeichnet. 

Die Quelle und Ursache dieser Verluste wurde ehemals hauptsächlich in 
der Dampf lässigkeit des Dampf kolbens (nebst jener der Steuerorgane und 
Stopfbüchsen) befunden und der sonach muthmasslich einzige Dampf verlust 
nach einer von Völckers (einem um die Dampfmaschinen- Wissenschaft best- 
verdienten Fachmanne) hierfür abgeleiteten Formel bestimmt. 

Diese Völckers'sche Formel wurde zur rechnungsmässigen Bestimmung 
der Dampfverluste seit Anfang der sechziger Jahre allgemein, ja selbst auch 
dann noch (weil eben keine andere zur Verfügung war) angewendet, als 
man in Folge der calorimetrischen Untersuchung der Dampfmaschinen zu 
der Ueberzeugung gelangt war, dass die Hauptquelle der Dampfverluste in 
der Abkühlung des in den Dampfcylinder eintretenden Admissionsdampfes 
bestehe, somit eine andere sei, als diejenige, welche der Völckers'schen Formel 
zu Grunde liegt.*) 

Diesen Widerspruch wollte der Verfasser bereits in der 1. Auflage 
dieses Werkes vom Jahre 1883 nicht auf sich beruhen lassen; er entschloss 
^^ch, mit der (zur Bestimmung des Gesammtdampfverlustes) weiterhin unhalt- 
baren Völckers'schen Formel zu brechen, und die Dampf Verluste als aus zwei 
^^eilen bestehend darzustellen, welche er folgends erklärte und bezeichnete 
f^' lOl der 1. Aufl.)- 

Der erste, und zwar in der Kegel der Hau p tantheil der Dampf- 

^'■^U.ste ist in der Abkühlung des Kesseldampfes bei seinem Eintritte in 

^'^ Dampfcylinder (also des Admissionsdampfes) begründet und kann sonach 

''^ »»Abkühlungsverlust'* bezeichnet werden. Dieser Verlust ist unver- 

^^^lich (durch Ueberhitzung des Dampfes jedoch einer Verminderung fähig). 



Y» *) Dies hätte für <lie „bequeme'* Anwcinliiu);, welche sich häutig: ""r "•" «-''" halbwegs brauchbares 

^*^Ung«-Re»ultat kümmert, nicht sehr viel auf sich, wenn Datnpflässi^keii uini Abkuhlun)< iechnungs>n»ässi>f 

*%kindesten roh unnuhernd die gleichen Angaben (Kci.'hnungsre:>ultate für den Danipfvcrlust) bedingen 

« ^ti. Allein die Formel von Völckers liefert nur für Maschinen mittlerer (massiger) Grössen annähernd 

. ''^Hbarc Resultate; hingegen ergibt siel» hiernach der DampfvcrUist einer 2 bis 3pferdekraftigcn Maschine 

^*Wa 80 bi» 40Kgr. pro Pferd und Stunde, wahrend eine 1000 Pferdekraft-Maschine nur etwa 1 Kgr. Dampf 

^ **ferd und Stunde (im Clanzen) hiernach verlieren würde, was n:iturlich nicht haltbar ist. 
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Der zweite, l)ei einer guten Maschine untergeordnete AntheiT 
Dampf Verluste rührt von der Dampf lässigkeit zunächst des Üampfkolben-, 
dann der Sleuerorgane, Stopfbüchsen etc. her und sotl demnach „Dampf- 
lässigkeitsverlust" genannt werden, 

Zur Bestimmung des AbkUhlimgsverlustes wurde von dem Verfasser 
eine ihm (nach unendlich vielen Vergleichen und CombinatJonen) als geeignet 
erscheinende empirische Formel aufgestellt, an welcher trotz ihrer schlichten 
und nur flüchtig begründeten Form (insoweit es sich um eine plausible Ueber- 
einstimmung der Berech nungsresul täte mit den Resultaten der Anwendung 
handelt) für die gewöhnlichen Verhältnisse der Dampfmaschinen (die Füllung 
und Spannung betreffend) auch später nicht sehr viel zu corrigieren war.*) 
Der Dampf läs.sigkeits Verlust aber wurde naturgemäss nach einer der Völckers'- 
schen {mit einer begründeten Modilication) nachgebildeten Formel beurtheilt. 
Die numerischen Coefficienlen der beiden Formeln wurden derart bestimmt, 
dass an dem Gesammtverlust der Dampf lässigkeitsverlust bei kleinen Ma- 
schinen beiläufig mit einem Drittel, bei grossen Maschinen aber nur mit 
einem Sechstel und noch weniger participierte, und dass — was eben die 
Hauptsache war und ist — die Summe der beiden Verluste mit den durch 
Versuche an Dampfmaschinen bis dahin nachgewiesenen thatsächlichen Ge- 
sa mmt Verlusten nach aller Möglichkeit iso weit dies eben zu erzielen wan 
übereinstimme. 

Seitdem wurde die Frage der Dampfverluste von einzelnen Fachmännern 
dahin zugespitzt, dass der Dampf lässigkeitsverlust (welcher doch bis dahin 
durch den Gebrauch der Völckers 'sehen Formel als der einzig bestehende , 
rechnungsmässig eigentlich zugestanden wurde) geradezu in Abrede ge- i 
stellt wird! 

Allerdings hat man es durch die Vollkommenheit der heutigen Con- 
structionen dahin gebracht, dass der Cylind erdecke! auf der einen Seite einer i 
exacten Versuchs-Dampfmaschine abgenommen werden kann, während auf 
der andern Seite der volle Dampfdruck wirkt, und man bemerkt keinen durch 
den Kolben sichtlich entweichenden Dampf; — ebenso ist die ehemalig 
Ansicht, „dass kein Doppelsitzventil verlässlich schliesse", heute gründlich 
ad absurdum geführt; auch kann man Stopfbüchsen derart votlkonunen 
herstellen und dichten, dass ein sichtliches Entweichen des Dampfes durch 
dieselben nicht stattfindet: allein trotz alledem kann man selbst von den 
besten Maschinen der Anwendung behaupten, das.s dieselben (namentlich 
nach längerem Betriebe) keineswegs absolut dampfdicht sind, — der ge- 
wöhnlichen Maschinen der Anwendung mit sichtlicher Dampf lässigkeit nicht 
zu gedenken! 

Immerhin mag zugegeben werden, dass bei exacten (namentlich bei I 
grossen) Maschinen der Dampflässigkeitsverlust gegen den Abkühlungs Verlust i 
— insbesondere, wenn dieselben unter der Oberaufsicht eine,«: gewiegten 
Ingenieurs arbeiten — sehr gering sein kann; speciell gibt auch der Ver- 
fasser zu, dass in der ersten Auflage diesen Buches dem Dampflässigkeits- 
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3. KapiteL Kulationen, welche den I)ain]>fcon<«um betreffen, 'i 52. 17o 

verlixste verhältnissmässig noch immer ein etwas zu grosser Antheil an dem 
Gesa.namtverluste eingeräumt worden ist (bei dem ersten Versuche, den Dampf- 
iässi^lceitsverlust aus seiner bis dahin — vermöge der Völckers'schen Formel — 
beha.u.pteten Alleinherrschaft zu verdrängen, war dies füglich auch nicht 
anders möglich); diesem Umstände soll nunmehr (wie dies auch bereits in der 
z^'ei-t^n Auflage dieses Buches geschehen) entsprechend Rechnung getragen 
^werd^n: das Bestehen des Dampf lässigkeits Verlustes muss jedoch selbst für 
die l>^sten Maschinen im Principe aufrecht erhalten werden. 



§52. 
Anhaltspunkte zur Bestimmung des Abkühlungsverlustes. 

Der zunächst zu bewerthende Abkühlungsverlust, also jedenfalls der 
HaLxp^-tArerlust, ist seiner Provenienz nach folgends zu erklären: Die Dampf- 
cyUnderwände einschliesslich der Cylinderdeckel und der Kolbendeckel, welche 
den X^ aschinendampf umschliessen, kommen während eines Kolbenhubes ab- 
weolxselnd einerseits mit dem treibenden Dampfe (während der Admission und 
Exp3.nsion), andererseits mit dem Emissionsdampfe (während der Ausströmung, 
von. cier Compressionsperiode vor der Hand abgesehen) in Berührung; diese 
Waii^^ sind demnach von innen der Einwirkung verschiedener Temperaturen 
"^ "^on der Temperatur t des Admissionsdampfes angefangen, welche bei der 
Expa^i^gjQ,^ stetig abnimmt, bis zu der Temperatur /' des Emissionsdampfes — 
^^^gesetzt, während von aussen eine constante Temperatur (welche })ei 
Dattipfhemdmaschinen erspriesslicher Weise sehr hoch ist, bei Maschinen ohne 
Hem^ aber durch die CyHnderumhüllung gegen ein zu starkes Sinken gewahrt 
wird) auf die.se den Maschinendampf umschliessenden Wände einwirkt; die- 
selben werden sonach vermöge des Wärmeleitungsvermögens des Wände- 
materials während eines Kolbenhubes zwar auch in gewissem Grade variierende 
^^niperaturen annehmen, es wird jedoch für die Betrachtung der Vorgänge 
"^^ Annahme gestattet sein, dass die Cylinderwände einen Mittelwerth ihrer 
"^^^älchlichen (wenig variierenden) Temperatur fortwährend besitzen und diese 
"Mittlere Temperatur wird mit dem analytischen Mittelwerthe Tm der auf die 
ff^nannten Wände wirkenden sehr verschiedenen Dampftemperaturen in einer 
'^'^niittelbaren Beziehung stehen. 

Der Mittelwerth T,., der im Dampf cylinder (hinter und vor dem Kolben) 
^^^Schenden Dampftemperaturen könnte zunächst oberflächlich nach der empirischen 

^'^»•mel 

T,, = t- '"~f . . 91«) 

beurtheüt werden; dieselbe gibt für 

^ = 1 0^3 



yjQ IV. Abschnitt. Relationen für die Aiumittlungen bei Dampfmaschinen. 

welche Werthe von T^ für eine oberflächliche Beurtheilung hinreichend plausibel 
erscheinen.*) 

Wenn man von der mittleren Dampftemperatur auf die Temperatur der 
Cy linderwände schliessen will, erscheint es entsprechender, den Mittelwerth Tm anstatt 
in Bezug auf den Kolbenweg (fi) vielmehr in Bezug auf den zugehörigen Kurbel- 
winkel dp) zu bestimmen, da für die Uebertragung der Dampf temperaturen auf die 
Cylinderwände die Dauer der Berührung (welche dem Kurbelwinkel proportional 
ist) massgebend ist. Aus dieser Rücksicht wäre in obiger Formel für Tm anstatt 

der Füllung j vielmehr der relative Füllungswinkel ^— einzusetzen ; und es ergabt 

sich die von Werner aufgestellte Formel 

T^ = t ^'^-^ . . 91/J) 

hierbei ist 

tp — arc. sin. vers. 2 — , 

Diese Formel gibt für die obigen Werthe 

-^- = 1, 0,5, 

bczw. - - = 1, 0,5, 

n 

ebenfalls T« = % (t + r), 1/3 {t + 2 V), V 
übereinstimmend mit den betreffenden Resultaten der Formel 91«) 

Innerhalb der angesetzten Werthe von -y- geben die beiden Formeln aller- 
dings etwas abweichende Resultate. 

Viel verlässlicher als mittelst wie immer gearteter Formeln lassen sich die 
Mittelwerthe der im Dampfcylinder (hinter und vor dem Kolben) herrschenden 
Dampftemperaturen nach der Grösse der hinter und vor dem Dampf kolben herr- 
schenden mittleren Dampfspannungen mit Hilfe der Fliegner*schen Dampftabelle 
beurtheilen. Bezeichnet f« die der mittleren (förderlichen) Hinterdampfspannung/)«, 
entsprechende mittlere Hinterdampftemperatur und U die der mittleren (hinderlichen) 
Vorderdampfspannung /», entsprechende mittlere Vorderdampftemperatur, so hat man 

T„. = V2 (^« + ^) . . 91y) 



•i Von «lein hiermit ühcrcin^linuncndcn Xusdruckc 

/ - Tm = , - 

'-; 

wurde in dem „Praotischcn Thcilc" dickes Hilf-shuclics fJcbrauch gemacht, indem hierin der Abkühlunj^s- 
vcrlust Ci' nacli der Knrniel ermittelt erscheint: 

V c C/'= Con.L V >■ .-""-f- /• -+- m) V 

Wenn auch ^lie'^e I''(>rmel für die An\vendun>; in allen Fallen hinlänglich plausible Resultate liefert, so 
soll hier in dem ^Theoretischen Thcilc" dennoch eine eingehendere Heleuchtung dieser unstreitig schwierigsten 
Aufgabe der «anzen Dampfmaschinen-Theorie Platz finden. Das langjährige Bestreben des Verfassers, dem 
äusserst complicierten (icseuc des Abkühlungs-Verlustes nach aller Möglichkeit nahe zu treten, d. h. alle 
hierbei Kinfluss habenden Factoren in bestmöglichste Herücksichtigung zu ziehen, mag liiermit zu einem 
endlichen Abschlüsse gelangen. Im Vergleiche mit ricr zweiten Auflage wird hier eine namhafte Verein- 
fachung, — zugleich Verbesserung eintreten. 
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In dem Folgenden wird durch tabt*llarische Anj^aben über die mittleren 
(at^soluten) Spannungen hinter und vor dem Koll.)rn, sowie auch durch die zu- 
gehörigen Temperaturangaben dafür gesorgt werden, dass <ler Mittelwerth 7'.„ der 
I3»xx:ipftemperaturen nach Möglichkeit unter allrn Umständen nach 91 y) leicht 
ern-Ä ittelt werden könne. Bei den betreffenden Ausführungen über den Abkühlungs- 
verlnst wollen wir demnach die Grösse T,.. bezw. die massgebende Temperatur- 
II>ilT<:irenz t — Tu, als solche fortführen, ohne einen birsonderen Ausdruck hierfür 
aufzustellen; stillschweigend wird hierbei stets '/'.,.=: Vi' '• + ^ .' nach 91;) ge- 
rn er int sein. 

Wir könnten nun zuvörderst und nur vor der Hand annehmen, dass die 
O3" linder wände (einschliesslich der Deckel und der Oberflächen der schädlichen 
Küi.ime) die nach dem Vorangehenden zu ermittelnde mittlere Dampftemperatur 7\^ 
an 11 «lähmen und behalten, was jedoch nur unter der Voraussetzung überhaupt möglich 
^'*'ir<r, dass den genannten Wänden von aussen irgend eine W^ärme weder zugeführt, 
noc^l-j auch entzogen würde: mit andern Worten: Die mittlere Dampf temperatur T,„ 
y^'s^T-^ zugleich die mittlere Wandtemperatur bei Maschinen ohne Dampfhemd 
vor^ussetzlich einer absolut wärmedichten Umhüllung des Cylinders, der Deckel etc. 

Bei den Dampfhemdmaschinen wird durch die Vorgänge innerhalb des Dampf- 

^yliiulers die gleiche mittlere Temperatur T... auf der inneren Seite der Wände 

l^€r<.lungen, während auf der Aussenseite dieser Wände der Heizdampf mit der 

co¥-istanten Temperatur t des Admissionsdampfes wirkt: sonach müssten die Wände 

*-^iri«=^ Temperatur annehmen, gleich dem arithmetischen Mittel zwischen T,h und t. 

C>i<^5ä gibt für Dampf hemdmaschinen — vorausgesetzt, dass die sämmtlichen 

^V linde (einschliesslich der Kolbendeckel und der Wände der schädlichen Räume) 

g:<-*Hei2t wären — eine mittlere W^andtemperatur 



tiioraus folgt 



7V= J (T.,. + n 



/- T..,= \ 'f - 7',. 



yü) 



^« H. bei den Damptliemdmaschinen wäre (unter den ol)cn ausgesprochenen Vor- 
iiussetzungen) die Differenz zwischen der Admissionstemperatur und der Wand- 
tt^tnperatur genau nur halb so gross, als l)ei ilen Maschinen ohne Hemd. 

Wenn man sonach, wie t-s anscheinend naturgemäss erscheint, annehmen 

^ürde, dass der im Weiteren näher zu behandelnde Admissionsverlust, d. h. der 

A^>kühlungs Verlust in der Admissionsperiode, der eben bezeichneten Tt^nperatur- 

tlifferenz proportional sei, so wäre dieser Verlust (Niederschlag an den Wänden 

innerhalb des Dampfcylinders, unter sonst gleichen Umständen (Spannung, Füllung, 

^^5jch windigkeit etc. betreffend") in einer gewissen Zeit oder für einen einzelnen 

"Ub bei einer Dampf hemdmaschine genau nur halb so gross, als bei einer Maschine 

^hne Hemd. In Anbetracht, dass die Dami>fhemdmasohine unter den gewissen 

^'^^»t gleichen Umständen auch eine ansehnlich grössere Leistung auf ihrer Seite 

^^^ wird hierdurch die Condensalion im Dampf hemde als Vermehrung des Al> 

^'^»Ungsverlustes einer Dampf hemdmaschine) grossentheils paralysiert, und es sollte 

^öHch selbst der gesaramte Abkühlungsverlust (einschliesslich der Kondensation im 

^^Ticle) pro Pferdekraft und Stunde bei einer Dampf hemdmaschine nicht ansi-hnlich 

^br betragen als die Hälfte dieses Verlust(.-s bei einer Masehint.' ohne Hemd! Dies 

^Un erwiesenermassen nicht der Fall: die Dajn])l(rrsj)arnisN aul Seite des Dampf- 

*^^des ist thatsächlich eine b( deul«iul geringen;; es kann a])er auch füglich nicht 

r Fall sein, weil die Bedingungen, unter welchen »iie mittleren Dampf temperatnren 

** Und Tj zugleich die mittleren Wandtcmjx-raturen wären, ni«- i.-intretii*n ! Und 

^" müssen wir mit den Damj)ftemperatiiren rt.elijii-n. da wir nur diese. k<.'ineswegs 

^^^ die wirklichen Wantltemperaluntii kennen! 
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welche Werthe von T,h für eine oberflächliche Beurtheilung \ 
erscheinen.*) 

Wenn man von der mittleren Dampftemperatur auf 
Cylinderwände schliessen will, erscheint es entsprechender, den ] 
in Bezug auf den Kolbenweg (/i) vielmehr in Bezug auf den 
Winkel (9) zu bestimmen, da fUr die Uebertragung der Dampft 
Cylinderwände die Dauer der Berührung (welche dem Kurb 
ist) massgebend ist. Aus dieser Rücksicht wäre in obiger F< 

der Füllung } vielmehr der relative Füllungswinkel ^ einz 

sich die von Werner aufgestellte Formel 

7« = t - ' '""^' . .91/5) 
hierbei ist 

„ = „c^ ... ..„. . '; 

Diese Formel gibt für die obigen Werthe 

;- = 1» 0/>, 

bezw. ^ = 1, 0,5, 

71 

ebenfalls J« = V-i (< + i% Vs (^ + 2 V). 
übereinstimmend mit den betreffenden Resultaten der Formel 

Innerhalb der angesetzten Werthe von * gebrn die ' 
dings etwas abweichende Resultate. 

Viel verlässlicher als mittelst wie immer gearteter F 
Mittelwerthe der im Dampfcylinder (hinter und vor denn 
Dampftemperaturen nach der Grösse der hinter und vor 
sehenden mittleren Dampfspannungen mit Hilft* der Flif 
beurtheilen. Bezeichnet im die der mittleren (förderlichen) 
entsprechende mittlere Hinterdampftemperatur und t, die c' 
Vorderdampfspannung />, entsprechende mittlere Vordorda 

r.. = V2 {t,. + t.) . . 91;') 



•) Von ileni hiermit u!>crcin?»tiinmcn<lcn \us<lruckc 

• • ; 

wurde in dem „l'raot^^chen Theilc" dic^e^ HilfNhuohcfc <ichr.iucli ;^c 
Verlust C|" nach «Icr Formel ermittelt erscheint: 

1,'; 

Wenn auch diese Fnrmcl für «lic Aii\vcndun>i in .illcn !• .ilK ii 
Noil hier in «lern ^Theoretischen Thcilc" «IcnniM'h «.'.ru- tinj;« 'icmU-i i- 
Aufgabe der ganzen Dampfmaschinen- Thcoti»- IM.tt/ tuiflcn. I».i> 1. 
äusserst cumplicierten (ie.setxe des Ahkuhlung^-WrUiNics ii i>li .il 
hierbei Kinflukx habenden Kact<»rcn in hcstiiK'^li- li-t. 1".. ru U- 
endlichen Abschlüsse gelangen. Im \cr,ilc:i}ic mit •:■ •■• t- 
fachung, — zugleich Vcrhes\erun>{ cintiit<ii. 



17Q IV'. Abschnitt. Kelatiuneii für die Ausmittluiij^en hei Dainpfmaxchii- 

Der Umstand, dass die Dampfersparniss auf Seite des D 
sächlich bedeutend kleiner ist, als sie sich rechnun^smässig herai* 
den Abkühlungsverlust der Differenz t — T,n (zwischen der Adm' 
und der mittleren Dampftemperatur T,,,) als proportional annimmt 
Vermuthung, dass der Abkühlungsverlust der Quadratwurzel au- 
Differenz als proportional anzunehmen sei, wenn man mittel 
Verlust-Formel mit den einschlägigen Versuchsresultaten möglich 
Rechnungsresultate erhalten will, w«>rauf es hier doch vornehmli« 
ankommt. 

Die ausgesprochene Vermuthung wurde mir zur Gewi^ 
bezügliche Kechnungs-Coml)inationen anstellte, welche ergaben 
des Factors t — Tm in die Dampfverlust-Formel der numerische 
für die Condens.-Maschinen ein anderer sein niüsste, als bei d« 
und dass bei Einsetzung von V^V— 7^ als Factor die.ser t 
Maschinen-Gattungen gleich gross ausfällt, wie es sich allerdii 

Die Quadratwurzel spielt indess bei dem Abkühlungsvei 
weitige Rolle, nämlich in Beziehung auf die Zeit. Der Abkül 
Verlust einer gewissen Maschine ;von gegebenen Dimcnsionei 
Spannungen etc.) ist nämlich in einer gewissen Zeit, z. B. pr- 
desto grösser, je schneller einerseits die Maschine läuft, d. Ir. 
geschwindigkeit c ist, und je länger and(rrerseits die Adn 
grösser der Füllungswinkel »f ist, — beides im Verhälti 
Hiernach ist der Abkühlungsverlust pro Stunde der Gn 
Hierbei ist der Füllungswinkel, d. i. der wähnnd der 
Kurbel Winkel 



tf =: arc. sin. vers. 2 .• 



i- 53. 
Die Factoren der Formel für den Abkü^ 

Mit Rücksicht auf das Vorhergtihendc wird siel 
an den den Dampf einschliessenden Wänden währe 
sei es pro.Stunde — eine Dainpfinenj;e tlem Gewi- 
welche ein Vielfaches sein wird: 

a) von der Quadratwurzel aus der Dampfteni 

b) von der Abkühlungsfläche (in selbst verstäi. 

c) von einem empirischen Factor, welcher ni: 
abnimmt, wovon demnächst das Weitere i 



•) Die iir>)>runi{li«'lic Atin.ihiui.-. .,'1 i*^ nci \!>K,ii)iuiii^-<vcrlust w 
Hube propürtional iNt der /eitliclicn) Aiiiiii»N:i-ii'>ii.tiit;r", steht in n i! 
Kegel. Ich fand mich bereits in der 2. Auf hu'c d-c>e-> r>u<;he« ver ui! 
entgegnen zu halten, nunilich die cibif;e Aiiii:i!i:iie, da^-> der Afinii-x 
proportional ist. In der /weiten Aufl:i.<e h.i'i«-- irU — tber niii 
gehalten und aus den betrctfcndcn beiiicn lietc-Liitnifj^re^ultuten gi- 
gennninien. in Folge dessen war ioli «um d-.-ii < ie»amriit-l>amiif<>' 
einstimmend zu erhalten) weiter gezwun.;en. '!.-i 1> ;iii|<f 1 f>igkeit^^ 
2. Auflage) ander» xu bemeN'>en, :il< m de':: .P:.t<:tia<. !ic<i l'heili- 
^egenwUrtigen dritten Aufla-,;e begegnet, un«! w^leii-h dc-n th:i-- 

bei seiner Abkühlung nach alleiii Kr-iic.»«.!! !v K':-:l'ii;ni.; grii ■ 

\nnahnie fallen l.i««sc und nu; d = v -.^eit. '■■:•■: ' ■• _• '•• • '! ^ 

mit V f/f < fexthaltc. 
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fläche in lijleicher Weise, wie die beiden Deckelflächen. 
Dauer der Admission kühlend wirkt, wollen wir den r 
im Mittel ents|)rechend die Annahme machen, der d^ 
schnitt des schädlichen Raumes Teinbeziehlich des zwisc 
Cylinderdeckel einj^eschlossenen Theiles) betrage beil' 
Cylinder-Querschnittes ^j^iy^n\ (auf die Dampf kanäle 
Querschnitt, beiläufig <rlcich '/n bis Vn* der Kolb 

Coefflcienten m des schädlich(»n Raumes und dem ahsolu; 

desselben entspricht dieser Annahme die ( iesammt-Oberf 
Raumes (abgerundet) 

2 D TT Im 

Die CvHndermantelfläche selbst kommt während 

kühlend mit dem Antheile Dnl j und zwar derart in Bc 

von Xull angefangen allmählich bis zu diesem ganzen 
samkeit gelangt, wonach, ohne einen irgend ansehnlichen 
während der ganzen Admission die Hälfte dieser Fläch 
genommen werden kann*, d. h. die Fläche 

Im Ganzen ist somit die abkühlend wirksame Cylindermant« 
lieh des schädlichen Raumes 



^/,DnI ^^^ 'h2I)nlm^' ,Dn l{^l +4 



m 



Einschliesslich der summarischen Cylinder- und Kol 
^/.jJ>^/r beträgt daher die abkühlend wirksame (iesammtfläc 

V, I^n-h V, ^^7tl{^l -f- J ml - ^^, ir- TT I M- j^( ^1 + 4 i> 

Bemerkung. Der sichtlich ^namentlich \ki\ kleinen FUllui 
tende Eintluss des schildlichen Raumes auf cli<* (in>sse der AI)kühl 
zu li/t das 4fache m additiv hinzukommt), lässt diesen Raum von 
punkte als wirklich schädlich, weil dampfzehrend, erscheinen. I 
Wirkunjj^ macht einerseits einen möjjlichst kleinen schädlichen K 
bei solchen Maschinen wünschenswerth, wi Iche vorwiej^end mit k 
arbeiten, andererseits lässt sich diese unj^ünstij^e \Virkun<r auch v» 
punkte durch dasselbe Mittel im Wesentlichen paralysieren, weh 



"i l)iiri:li i|ie>c Aini.iliinc miti;«.-!)! m.iri ciiic /kmii'.h-Ii ii.'n-i.i'i'II ..ii-. Inti ;;r.»tnih 

v;c^trchic inöjflicli'to l-.iiif.u'lihcit «Icr r>.itlci,'uni^' m h-.hciu <ir.i<lc .iliii i n n hikI -Icn »K 

ilcnn«)cli nur ••chi unhcfietitcu'l .il).iMflcMi wurilr. siclic hu-inhii t.ri»li'-'"- Xbli.iiiiilun^; 
Vereins ilcnt'«chcT ln;ji:nieure 1884 ^. 293 un<l in <ic--cU>rii Aur ••> lli.- :i- -i- • ki.ifinii 



w.Kclh-t 'lu- cl.irt'uc Ftuii'ti'.ii / '/ , t"ui -lic \ -tk .Mim< ipicn l- i: "im >;'.••• , t-^lJ»-.! f 



Wcrih 1,1 ' unnininit. \M.n.i'-h anstatt 'it-s ol.i^in '/. /^ '/ . ^ mi. '■.■^, P i i /u -t 

;iuf «ÜcnO k;crin;;e Ahwcn'luin^ wii-i tic: un\rr inc:'ili<-!,c i •iijii; ; - • . ' -i',<:'' -.ti. 'rti <i 

•■> wäre nut Ku«:k"«ioht auf die rnvcniii-i«!li.'lik,i-!t ii;c>c> c-mi;»'! . - •'■ . c ,:•, ,..,., ,|f,,i 

iittlicr Wei^e xtreng the<iri-tis<'h /.n ci >-'ii\\ nii^cn.Icn Ihn^r ■.. : ■', . • ,. , \.,. ii:ttl ; 
zur VcruK-iilun»; <lu>i-i Miv. ci'-lmii;; k<;:ii-. v^-- ...' •••..' ■^. 



3. Kapitel. Relationen, welche den D.iiupfconsuni deiretVcn. ^ 54. ISl 

einem anderen Gesichtspunkte als erspriesslich befunden worden ist, nämlich durch 
die Anwendung einer ansehnlichen Compression; hierdurch werden die Wandungen 
des schädlichen Raumes erwärmt und wird somit die Abkühlung des Admissious- 
dampfes an diesen Wandungen in einer ähnlichen Weise herabgemindert, als ob ein 
kleinerer (als der wirkliche) schädlicher Kaum vorhanden wäre; dies gibt uns auch 
einen Fingerzeig, wie etwa tler diesbezüglichen Wirkung der Compression bei der 
Berechnung des Abkühlungsverlustes Rechnung zu tragen wäre; es wird dies ein- 
fach in der Art geschehen, dass man bei vorhandener ansehnHcher Compression 
einen kleineren (als den wirklichen^ schädlichen Raum für den Abkühlungsverlust 
als wirksam annimmt, d. h. etwa 0,0 bis 0,75 //< anstatt ///, somit 2,5 bis 3 m anstatt 
4 in in die betreffende Formel einsetzt. Xalculiert aus Prof. DörfePs Versuchen.) 

Ad C). Was den oben erwähnten empirischen Factor betrifft, „welcher 
mit der Dampfdichte zu- und abnimmt'\ so kann man zunächst die folgende 
schlichte Erklärung in Betracht ziehen: Bei einer gewis.sen auf die Abkühlung 
wirkenden Temperaturdifferenz wird die Menge des an den abkühlenden 
Wänden tropfbar niedergeschlagenen I)anipf(»s auch noch desto grösser sein, 
je dichter dieser Dampf ist, denn nach Massgabe der grösseren Dichte kommt 
eine grössere Anzahl von Molekülen desselben mit der kühlenden Wandfiäche 
in Berührung und wird tropfbar niedergeschlagen; oh hierbei einfache Pro- 
portionalität der Dichte a oder aber ein anderes Ahhängigkeitsverhältniss von 
Dichte oder Spannung stattfinde, ist theoretisch nicht eruiert und kann nur 
auf Grundlage von Versuchsresultaten annähernd angegeben, bezw. in der 
betreffenden Formel angenommen werden*). Es ist auch vollends gleichgiltig, 
ob die eben versuchte schlichte Erklärung des \'<)rganges auf formelle Richtig- 
keit Anspruch machen kann: die Hauj)tsache ist, dass die zu entwickelnde 
Dampfverlustformel mit wachsender Spannung einen annähernd solchen Ver- 
lauf des Dampfverlustes liefere, wie derselbe durch die Resultate der an den 
Dampfmaschinen abgeführten \'ersuche nachgewiesen worden ist! Dieser 
wichtigste Umstand verlangt nun nach sehr zahlreich angestellten Combi- 
nationen die Einsetzung eines Factors, welcher für Maschinen ohne Hemd 
mindestens = rx sein muss. Die X'ersuche in Creusot vom Jahre 1883 (be- 
handelt in „Annales des mines' 1884, tome VI, S-- livr. j). 197 ... würden so- 
j^ar die Einsetzung einer höheren Potenz (als der ersten von (7 erheischen; 
dass auch dies mr)glich ist, wird sofort erklärlich, wenn man annimmt, dass 
nian daselbst mit etwas feuchtem Dampfe arbeitete, welcher eben ein grösseres 
ifpecilisches Gewicht besitzt, als der gesättigte Dampf von gleicher .Spannung. 
Indem ich die Resultate dieser Versuche zahlreichen andern entgegenhielt, 
^ntschloss ich mich zuletzt bei Maschinen ohne Henul für den Factor 

l) . . ad c 

Vvelcher bei gesättigtem Dampfe der Dichte desselben nahe j)ro])ortional und 
tür practische Berechnungen handlicher ist, als eben die Dichte selbst. 



•) Zwar ist der dichlcrc Adinis^ioiiatl.iiMj)!" eo ipsi) mich \\.i?iik-> ;il> <lcr iiiimicr «lichte, allem iii einem 
viel TU kleinen Vcrh.iltnis'>e; die tiicsfalU nuf^MjeliLMulc '["cinper.itiirdiücrcn/ / — T^m beträgt /. H. für eine 

VJondcns.-Maschinc mit -j- :=0,9o l'i^"' P—^ Atn». rund 50**, l>ci ^ = 8 Atnu nUo bei der nahevu doppelten 

Dichte) rund 6Ö** (d. i. nur um SO^/q mehr); uhri^jcns haben wir ^elb^t »licseui geriniffu^ji^cen :weil eben nur der 

Temperatur Rechnung trakjendem Kindu>»Ne «luich die Nothwendijjkeit der Kin*et/ung von V ' — ^*»> an>t.itt 
(/— 7*m.i als Factor „die Spitze abgebrochen"; der D a ni p f ti i .h t c iiui>> wonach «separat Rechnunic getragen 
werden, wenn man >ich mit ilen Krfahrung-»- .\\T>ui*h^-i Resultaten ül)cr di-n Danipiverlust nicht in Wider- 
sprüche setzen will. 



i QQ IV. Abschnitt. Relationen für die Ausmittlungcn bei Dampfmaschinen. 

Bei den Dampfhemdmaschinen setzt sich der Abkühlungsverlust aus 
zwei Theilen zusammen, wovon der erste (nämlich der eigentliche Admissions- 
verlust) gemäss dem Vorausgegangenen gegen 70% des Verlustes ohne Hemd 
betragen kann und jedenfalls das Gesetz der Maschinen ohne Hemd befolgt, 
also der Spannung p einfach proportional angenommen werden kann, während 
der zweite Antheil aus der Condensationsmenge im Dampf hemde besteht^ und 

3_ 

(anstatt der einfachen Spannung p) etwa der Grösse Vp proportional an- 
genommen werden kann (wie dies von Prof. A. Käs für die Condensations- 
menge in Dampfleitungen beiläufig befunden worden ist; die Condensation 
im Dampfhemde dürfte aber nach einem ähnlichen Gesetze, wie in einer 
Dampfleitung vor sich gehen). Will man diese beiden Antheile nicht separat 
berechnen, sondern den Gesammtverlust der Dampf hemdmaschinen (einschliess- 
lich der Condensation im Dampf hemde'i nach einer einzigen Formel (wie ohne 

Hemd) ermitteln, so wird in diese Formel ein Factor zwischen p und vp jedoch 

4 

viel näher an p, passender Weise Vp^ einzusetzen sein. Selbstverständlich 
wird sodann der numerische Erfahrungs-Coefficient der Dampfverlustformel 
von jenem der Maschinen ohne Hemd etwas verschieden sein. 

Ad d). Der Abkühlungs- als Admissionsverlust in einer gewissen Zeit, 
sei es pro Stunde, ist der Quadratwurzel aus der Kolbengeschwindigkeit c 
und aus dem Füllungswinkel (p proportional; der einzusetzende Factor ist 
sonach 

V(pc . ad d) 



Mit Beachtung der ad a), ad b), ad c) und ad d) gegebenen Erklärungen 
ergibt sich, indem wir die Festsetzung des numerischen Coöfficienten erst bei 
der schliesslichen Formel vornehmen werden, als Abkühlungsverlust (in einer 
Stunde) für Maschinen ohne Dampfhemd, und sagen wir auch gleich ohne 
(namhafte) Compression, die Grösse 

Q" = Coöif. y t-T^.y^D^ni 1+ ^(^1 +4:m\\ . p ,VYc . .93) 

Hält man diese Beziehung mit der Gleichung 71) resp. 72) nämlich mit 

Ni= fj^ Oc pi= g- cp, 

zusammen, und beachtet, dass V4 D^ n mit der wirksamen Kolbenfläche nahezu 
idrntisch (und jedenfalls proportional) ist, so ergibt sich (durch Division von Q" 
nnt Nt) der Abkühlungsverlust pro indicierte Pferdekraft in der Stunde: 

C." = % =Consi.V t-T„. pW { 1 + i ( '; +4«)}^V A 

Mit Einsetzung des aus den Versuchsresultaten gefolgerten numerischen 
Co^fticienten folgt für Eincylinder-Maschinen ohne Dampfhemd: 



Vc a- = 0,2o V^~r,. pVif { 1+ ^('/ +4m)} ^^ . . 



94) 



3. KapiteU Kelationen, welche den Dampfconsuni betreffen. § 54. 18B 

Hierin ist Tm = Vj {tm -h U s wobei die Werthe von tm und tv (nebst /) 
aus der Theor. Tab. K, S. 18 zu entnehmen sind, während 

(f' = arc. sin. vers. 2 , 

Für die Dampfhemd-Maschinen ist, wenn man den gesammten 
Abkühlungsverlust derselben t^den eigentlichen Admissionsverlust vermehrt um 
die im Dampf hemde condensierte Dampfmenge) mittelst einer einzigen Formel 
ermitteln will, wie im Vorhergehenden erklärt wurde, der Factor p i welcher 

4 

in 94) anstatt der Dichte fungiert) durch den Factor Y p^ zu ersetzen und der 
numerische Coefticient entsprechend abzuändern. 

Hiernach hat man für den Abkühlungsverlust der Eincylinder-Dampf- 
hemd-Maschinen (einschliesshch der Condensation im Dampf hemde): 

Vi a'' = 0^,Vt-T,„\'pV<f P+ Z> f /' +^'") ;!, • -^^^ 

Hierin sind für die mittlere Dami)ftemperatur T,« = V^ ('« + ^'' die Werthe 
von tm und /^ (nebst t abermals aus der Theor. Tab. K, S. 18 zu entnehmen, 
während 

(f> = arc. sm. vers. 2 , 

Welcher Antheil von diesem Gesammtverluste auf das Dampfhemd 
iCondensation in demselben) entfällt, kann immerhin auf Grundlage ge- 
wonnener Versuchsresultate separat ausgemittelt werden. 

Um die Ausdrücke 04) und 95 nach der diesem Buche eigenthümlichen 

Methode tabellarisch behandeln, d. h. für die Grösse V c d'* fertige numerische 
Werthe angeben zu können, wird zunächst für den Coefficienten m des 

schädlichen Raumes ein Mittelwerth (m = i)^) anzunehmen, und ausserdem 

l 
das durchschnittliche Huhverhältniss ^ = 2 in Rechnung zu bringen sein. 

Alsdann wird für jede Maschinengattung die Grösse V c C/", correspondierend 

mit pi und mit Tm = Vl> (tm + ^•), lediglich von der Admissionsspannung p und 

l 
von der Füllung , abhängig, bezw. durch diese beiden charakteristischen 

und geläufigen Grössen gegeben sein. Um aber die tabellarischen Angaben 

über V c d** auch für andere Hubverhältnisse ^ welche von der Grösse = 2 

verschieden sind) benutzen zu können, werden diese Angaben mit dem 
Coöfticienten 



1 + 



l Ik 



()+'-) 



l + 2(/ +4,.) 

zu corrigieren sein, welcher Corrections-Coefticient • bei der durchschnittlichen 
Annahme m = 0,04) ausser von ^ auch von der Füllung . abhängig er- 
scheint und in einer hinzugefü^^ten Tabelle numerisch anzugeben sein wird. 



1 Qtl IV. Ahxi'lmitt. Kcl ttioDcii üiv «iie Au^mittiiin^eii hfi Oainpfin.ixoliiU' 

i; 55. 

Der Dampfhemdverlust als Antheil des Abkühlungsve 

Dampf hemd-Maschinen. 

Wir wollen nun denjeni;^en Antlieil des Ahkühlunj^sverlus 
den Dampfhomd-Maschinen auf das Danipfhenid seihst iMitfällt 
nach V'orheri^chendem auszumittelnden Ahkühlunj^sviTlusti' her 
ist, separat nxhnun^smässiji^ heurtheilen. 

Für diesen Verlustantheil (Condensatiun im I)ani|)t'lunule' 
Temperatur der ahkilhlond wirkenden C vi inder wände narh i>2 

' tn — /•_• 1 fu n^ «^' 

In dem I)am|)fhemde ist fortwährend (ähnlieh wie he 
leitun^ durchströmend) Dampf von der Si)annuny; /^ und d 
Temperatur / vorhanden; es wirkt somit auf die Ahkilhlun^ 
ein Temperatur-Unterschied 

wohei in bereits bekannter Weise die mittlere Danijifteniperal 

aus den mittleren Dampfsjiannunjj^en />„/ und //. (hinler uml v 
gefolgert, hezw. aus der Theor. Tah. K, vS. IS entn«)niinen we 

In Uehereinstinununji mit dem Vorhergehenden ^ 53' 
gewissen Zeit (sii<^en wir wieder pro Stunde 

ad a' der Ahkühlunj^sverlust auch im !)anipfhenule der 

T/ T„t' he/iehentlieh jener 1 / 1,,^ 

als proportional anjL^enommen werden. 

ad h . Als Ahkühlungstläiiie funj^^ieren unaus^e.NOtzt, 
Cylindermanteltläche 7)7? /auch die beiden C'\ liuderdeckcl" 

rt D- 77 geheizt sind, eben diese Mächen in ileni (iesammtl' 

Henierkung. Dii- an;^cset/t«" AI>külilunii.Nt1.uln^ ht-trith • 
des C'vlindenlampfes. Streng geiunnnieii k.hiic «lii AlikühliniL: 
Daiuptnianteltlächen dazu, welche iiUenlini^b durcli eine w 
Umhüllung tliunlichst paralysiert wird; ilie hetrrtlrndc Ahkül 
der eben ungesetzten nahe proportional unil es wäre wohl 1. 
für die Abkühlung im Dampf hemde zwei hisonder«- Antheik'. 
von innen [yon den Uylimlerwänden) uiul jcn«- \on aus>' 
Mantel) zu unterscheiden und rechnunt^sniässi;^ apart zu Ix 1 

ad c). Als derjenige Factor, welcher mit der I 
sierenden I)am])fes, hezw. mit des>cn Spannung- }> zi: 
um auch diesfalls mit den Versuch>r(\suhalen nir)nl|. 
Rechnungsresultate zu erhalten, wie aut S. WVl an^e»! 

^■/ 
einzusetzen. 



3. Kapitel. Relationen, welche den Dampfconsuin betreffen. $ 56. 187 

l' IV 

y = -}- die Füllunj^ des Hochdruck-Cylinders, 

/ ' 
ff' = arc. sin. vers. 2 \ den zugehörigen Admissions-Kurbelwinkel. 

Gemäss dem Vorhergehenden kommen für den fraglichen Admissions- 
verlust als Factoren in Betracht (siehe § 53): 

ad a). Die Quadratwurzel aus der wirksamen Temperaturdifferenz: 

V t - Tru . . ad a) 

ad b). Als Abkühlungsflächen die Cylinderdeckelfläche und Kolben- 
deckelfläche in dem Gesammtbetrage ^I^D*-7i, sodann die Gesammtoberfläche 
des schädlichen Raumes des Hochdruck-Cylinders, analog dem Vorhergehenden 
in dem Betrage 2D'nl' m* — beide diese Flächen während der ganzen Dauer 
der Admission kühlend; ferner die während der Admission allmähhch von 

Null bis zu dem ganzen Betrage blossgelegte Füllungs-Mantelfläche des 

u 
Dampfcylinders, deren Haltte Va I^' tt V i, wir auch diesfalls als während der 

ganzen Admi.ssion kühlend annehmen können. Sonach ist die gesammte 
kühlende Fläche 

V2 i>- TT + 2 i>' TT V m' -h Vi> D' n V ^^, = V. Ir'ni 1 + ^. ( ^;\ + 4 nA | . . ad b) 

ad C). Als den genannten, vor der Hand empirischen, mit der Dampf- 
dichte zusanmienhängenden Factor nehmen wir diesfalls (um eben wieder mit 
den Versuchsresultaten möglichst übereinstimmende Berechnungsresultate zu 
erzielen, wie vorhin bei den Eincylinder-Maschinen mit Dampfhemd) 



4 

V pß , . ad c) 



in Betracht. 



Note. Es erscheint zu dem Zwecke der hier angestrebten möglichsten Ueber- 
einstimmung mit den Versuchsresultaten nicht geboten, in Bezug auf den genannten 
empirischen Factor und überhaupt in Bezug auf den Abkühlungsverlust pro Pferde- 
kraft und Stunde irgend einen Unterschied „mit" und „ohne** Heizung des Receivers 
zu machen. Näheres hierüber enthält der sogleich nachfolgende § 57. 

ad d). Der Abkühlungsverlust ist schliesslich nach dem Vorausgehenden 
der Quadratwurzel aus der Kolbengeschwindigkeit c und aus dem Füllungs- 
winkel y*, somit der Cirösse 

Vq' c . . ad d) 

direct proportional. 

Die eben vorangehends ad a), b), c) und d) angesetzten Factoren geben 
als Abkühlungsverlust im Hochdruck-Cylinder, in einer Stunde (vorbehaltlich 
der späteren Bestimmung des numerischen Coefflcienten) die Grösse: 

Q'' = Coeff. V t- Tn, 'i.D'^n { 1 + ^^\j, +4m' J[ V v^ V^c 



(,,, ,\\c ft" 






t^--M--:^:;;;lv-o.s.-;^^;^ ,, .Jen. 

V**' ;"t»«' ->-* X .; ->- "i* 

»^^" ^^^>^C^ ' '•■ UHi: 

.^ \\\0 -^•*'' , , ..-^>V.*'■' 
nw^V* x-u" -^ ^e^.<^^*^ 
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3. Kapitel. Kclutioiu-n, welche den l);uniifconsuin hctrcfTcn. ^ 57. IHd 

Cylinder (v) und auf den Niederdruck-Cylinder ( K), der Mitteldruck-Cy linder 
kommt diesfalls ausser Betracht; der numerische Coefticient 0^ ist ferner 
behufs möglichster Uebereinstinimung mit den Versuchsresultaten (woran uns, 
^'ie überall, auch hier vor Allem ^elej^en ist") für die Dreicylinder-Maschihen 
durch 0,45 zu ersetzen. 



iij 57. 

Ueber den Einfluss der Receiverheizung auf den Dampfverbrauch 
im Allgemeinen und auf den Abkühlungsverlust insbesondere. 

Einfliu» des überhitzten Dampfet. 

Durch die Heizung des Receivers wird die Condensation des übertreten- 
den Dampfes verhindert und bei ausgiel)iger Heizung (mittelst eines Röhren- 
systeixxsj in einem gewissen Grade die Verdampfung der Feuchtigkeit dieses 
Darripfes (eventuell eine massige l'eberhitzung desselben) herbeigeführt; dies 
hat lediglich eine Erhöhung der Dam])fwirkung in dem Expansions-Cylinder 
(be^'^ auch in dem Mitteldruck-Cylinder einer Dreicylinder-Maschine) bei 
gleichbleibendem (absolutem» nutzbaren Dampfverbrauche zur Folge*); die 
\orgänge im Hochdruck-Cylinder werden hierdurch im Wesentlichen nicht 
^^^influsst. Sonach hat die Heizung des Receivers eine Verminderung des 
^^lativen nutzbaren Dampf Verbrauches (pro Pferdekraft und Stunde) in dem- 
selben Verhältnisse zur Folge, in welchem die Dampfwirkung vermehrt wird. 
5^em entgegen steigt in dem Masse, als der Receiver geheizt wird (entweder 
Woss äusserlich oder aber ausgiebig — mittelst eines Röhrensystems"! der ab- 
solute Abkühlungsverlust, nämlich um die Condensationsmenge des Receiver- 
Heizdampfes, und zwar kann für die Anwendung angenommen werden, dass 
der absolute Abkühlungsverlust annähernd in demselben Verhältnisse steigt, 
m welchem die Dampfwirkung vermehrt wird, mit anderen Worten: man kann 
annehmen, dass der relative Abkühlungsverlust (pro Pferdekraft und Stunde) 
gleich bleibt, ob man den Receiver heizt oder nicht, und ob man ihn aus- 
giebig (mittelst Röhrensystems) oder aber nur äusserlich (dampf hemdartig) 
heizt. Einen Beleg für diese Behaui)tung bezw. für diese practische Annahme 
liefern Schröter's Versuche: Sein(* Zweicylinder-Condens.-Maschine gab bei 

der Spannung /?==6,r) Atm. und bei der reducierten Füllung , =:Ö,(js5 ohne 
Receiverheizung eine indicierte Leistung 

AV - 116 Pferdekräftc 
und verbrauchte im Ganzen einr Dampfmenge 

CV = 7,13 Kgr. i)ro indicierte Pferdekraft und Stunde. 



■'i Kincn ganz älinliclic-n Kinfhis^. wie «lic Hci/uni; <lc^ Kcocimms, hat aiioh «lic Hcizuin; «lc;> Nicdcr- 
«Iruckcylindcr*. (bczw. auch »If«- MittcI>lru-:Uo> linder >^ 'uittcKi U.mipf heiinl, w.ilircnd d.i> 1 )ainpf hciinl des 
Hoch<lruckcylin<lers n.ich ilcin Vor.m-^^chcudcn moht al'u-iu die I)ainpf\vii kuii;^' dc»<-clbcii crhölit, sondern auch 
einen eminent gunstigen direoteii l .iiHih- i'::' 'U?i .^^'■^llh]llIl;^-vcrIu^l au-ubi denselben nämlich bccleutend 
vermindert. 



IQQ IV'. Abschnitt. Relationen für die Ausmittlungen bei Dampfmaschinen. 

Büt Heizung des Receivers äusserte diese Maschine eine Leistung 

Ni = 133 Pferdekräfte 

d« i. um 14,7 " .. mehr, als ohne Heizung; durch die Heizung ermässigte sich 
der ganze Dampfverbrauch auf 

Ci = 6,61 Kgr. pro indicierte Pferdekraft und Stunde 

(d, h. um bloss 8,7 " i,). 

Der nutzbare Dampf verbrauch berechnet sich ohne Heizung auf 
C/ = 5,11 Kgr. pro indicierte Pferdekraft und Stunde 
und mit Heizung (in Anbetracht des Leistungsverhältnisses) auf 

Ci' = 5,11 röö = 4,46 Kgr. pro indicierte Pferdekraft und Stunde, 

sonach bleibt (abgesehen von dem geringfügigen Dampf lässigkeits -Verluste, 
welcher ohnehin in beiden Fällen gleich war) für den Abkühlungs -Verlust: 



ohne Heizung C,-^' = 7,i8 — 5,ii = 2,(ü Kgr. I pro indicierte Pferdekraft 
mit Heizung D," = 6,51 — 4,i8 = 2,0-, „ I und Stunde. 



Hiermit erweist sich als Versuchsergebniss der Abkühlungs- Verlust pro 
Pferdekraft und Stunde mit Heizung und ohne Heizung des Receivers (wenn 
der Hochdruck - Cylinder jedenfalls geheizt wird, wie dies auch bei den 
beiden Schröter'schen Versuchen der Fall war) gleich gross und wird die 
obige Annahme als practisch zutreffend bestätigt. 

Wenn nun durch die Heizung des Receivers mit Kesseldampf lediglich 
eine Verminderung des nutzbaren Dampf Verbrauches pro Pferdekraft und 
Stunde herbeigeführt wird, der Dampfverlust pro Pferdekraft und Stunde 
jedoch (als zweite Componente des Dampfconsums) ungeändert bleibt, so er- 
weist sich zwar die Receiverheizung im Allgemeinen als nützlich (wenngleich 
in bedeutend minderem Grade nützlich, als das Dampf hemd des Hochdruck- 
Cy linders); aber es wird auch klar, dass durch eine ausgiebige Receiver- 
heizung (mittelst Röhrensystems) im Vergleiche mit der bloss äusserlichen 
(dampfhemdartigen) Heizung des Receivers in ökonomischer Richtung nur 
noch wenig zu gewinnen ist. 

Insofern nun die Ausführung eines Receivers mit Röhrensystem immer- 
hin umständlich und kostspielig ist, ein Schadhaftwerden desselben beim Be- 
triebe jedoch ohne sofort bemerkt zu werden, nicht ausgeschlossen, dann 
aber in dampfökonomischer Beziehung sehr gefährlich erscheint, so mögen 
wohl diejenigen Fachmänner vollends im Rechte sein, welche sich mit der 
verhältnissmässig leiclit herstellbaren und in gutem Zustand zu erhaltenden 
bloss äusserlichen (dami)fhemdartigen) Receiverheizung begnügen und die- 
selbe der ausgiebigen Heizung (mit Röhrensystem) vorziehen. Weniger 
scheinen allerdings Diejenigen im Rechte zu sein, welche auch von einer 
äusserlichen (dampfhemdartigen) Heizung des Receivers Umgang nehmen und 
sich bloss mit einer mr)glichst wärmedichten Umhüllung des Dampf Übertritts- 
Rohres begnügen — es wäre denn, dass selbst auch nur die äusserliche 
Receiverheizung in gegebenem Falle viel zu umständlich und sonach die hier- 
mit zu erzielende massige Dampfersparniss nicht preiswürdig erscheinen 



3. Kapitel. Kelationen, welche den Dampfcon<>uin betreffen. § 57. 191 

Würde, oder aber, dass der Dampfübertrittskanal (bei Woolf's System) ganz 
kurz wäre. — Zu einem geraden Gegensatze der (wie immer beschaffenen) 
Receiverheizung gelangt man aber, wenn man den Austrittsdampf des Hoch- 
druckcylinders in den Dampfmantel des nachfolgenden Cylinders (bei Zwei- 
cylinder-Maschinen in jenen des Niederdruck - Cylinders, bei Dreicylinder- 
Maschinen in jenen des Mitteldruck-Cylinders) und sodann in diesen Cylinder 
leitet, sonach das Dampfhemd eines jeden Cylinders zum Receiver zwischen 
diesem und dem vorangehenden Cylinder macht. Ein derartiger Receiver ist 
^cht bloss (auch selbst nur äusserlich'i nicht geheizt, — er ist vielmehr von 

• 

^nnen (durch die Wände des betreifenden Cylinders) ganz namhaft gekühlt. 

Allerdings wird hierbei der betreffende Cylinder von aussen erwärmt und 

hierdurch der gedachten Abkühlung des übertretenden Dampfes vielleicht das 

Gleichgewicht gehalten. Eine Maschine dieser Art hat vollständig den 

Srieichen absoluten Dampfverbrauch (nutzbar und Verlust) mit einer Receiver- 

'^aschine, bei welcher der Hochdruck-Cy linder (und zwar in derselben Weise 

^ie bei der Maschine jener Art) geheizt wird, alles Uebrige jedoch (Receiver 

^nd Expansionscylinder'i nicht geheizt ist. Der gesammte Dampfverbrauch 

(der nutzbare Verbrauch sammt Verlust) ist nämlich sodann bei diesen beiden 

Maschinen in ganz gleicher Weise in dem Hochdruck-Cylinder abgethan. Im 

^alle nun diesen beiden Maschinen (unter sonst ganz gleichen Verhältnissen) 

^^ grleiche Leistung zukommen würde, wie es als naturgemäss erscheint, 

^^•"c auch der beiderseitige Dampfconsum pro Pfdk. und Stunde der gleiche. 

Wenn aber die Maschine der vorgenannten Einrichtung imit Dampf- 

"ernd. als Receiver) nicht eine namhafte Dampfersparniss gegenüber der ein- 

^^*^^n Einrichtung 'ohne Dampfhemd am Expansionscylinder und ohne 

^^^Mng des Receiversi bei durchaus tjfleicher Vollkommenheit der Aus- 

füH 

^^^ng auf beiden Seiten für sich hat, so ist der ersteren Einrichtung die 

^^^^itgenannte eben ihrer Einfachheit wetzen entschieden vorzuziehen. — 

Als ausgiebigstes Mittel zur Herabsetzung des Abkühlungsverlustes ist 

cnor^ längst anerkannt: die Anwendung des überhitzten Dampfes — 

^ri Möglichkeit bis zu einem so hohen Grade, dass bei der unvermeidlichen 

*^^lilung der Admissionsdampf über oder doch nahe der Sättigungs- 

'^^^X^eratur verharre. 

. In neuerer Zeit bestrebt man sich mit Erfolg, die ehemaligen Schwierig- 

^^n der betreft'enden technischen Ausführung zu überwinden. 

P Als besonders beachtcnswerth t^rscht^inen die Dampfüberhitzer von Ing(^nieur 

^- ^^hwoerer in Colmar (Klsass;, welche auf einem eingehenden Studium der 

*^tigen Sache beruhen und für jedes System der Dampfmaschinen und Kessel 

^^ anwendbar sein sollen. 

-^ Für die Bestimmung des Dampfconsums der mit überhitztem Dampfe gespeisten 

^^^^^^linen genügt es vor der Hand anzunehmen, dass hierbei je nach dem Grade 

^^ correct durchgeführten Teberliitzung an dem Abkühlungsverluste 6V' etwa 

^ ^is 50 Procent zu ersparen sind, — mOglicIierweise noch etwas mehr. Ausserdem 

^«^^^Tit bei überhitztem Dampfe der Leitunjjjs- als Contlensations-Verlust in Wegfall. 

^ *^t zu übersehen ist, dass das Ueherhitzen tles Dampfes eine entsprechende 

^^1 von Calorien kostet, — anders wäre heinalie der ganze Abkülilungsverlust C*' 

p, ^'^^eidlich; thatsächlich kann man auf die obige Ersparniss an (V und auf eine 

^^ammt-Dampf- .bezw. Brennmaterial- Ersparniss von 10 bis etwa 20 Procent 

^*^nen. Der Ueberhitzer muss jt^loch „einfach, brtriebs.sicher und dauerhaft'* sein! — 



IQQ IV. AhNchnitt. Relationen für die AiiMnittluni;cn l>e 

Mit Hcizunji^ des Receivers äusserte diese Maschiin 

Ns = 133 I'ferdekrafte 

d. L um 14,7 "• „ mehr, als ohne Hcizunj^; durch c 
der ^anze Dampfverhrauch auf 

Ci = 6,51 Kgr. pro indicierte Pferdekr; 

(d, h. um bloss 8,7 " n). 

Der nutzi>are [)ampfveri)rauch 1 umrechnet 
r/ = 5,11 Kjjjr. pro indicierte l*terd<- 

und mit Hoi/.unj^ (in Anbetracht des I.eistunj4;>' 

1 1 (^ 
('/' = 5,11 p^ = J,4fi Kfrr. pro indiciertf* 

sonach bleibt (abjresehen von dem «j^erin^tf 
welcher ohnehin in beiden Fällen jxleich v 

ohne HeizunjT i\*' ^ 7^13 — 5^11 = 2,crj K- 
mit Heizung />/' = 6vM 4,in = 2,a-, 

Hiermit erweist sich als Versuchser^ 
Pferdekraft und Stunde mit Heizung un« 
der Hochdruck - Cylinder jedenfalls ;^ 
beiden Schröter\schen Versuchen der I 
obige Annahme als practisch zutreftei:- 

Wenn nun durch die Heizung •! 
eine Verminderung des nutzbaren ■ 
Stunde herbeigeführt wird, der I). 
jedoch ,als zweitt* l'omj^onente des 
weist sich zwar die Kecei verheiz ur 
in bedeutend minderem Grade nüt 
Cylinders); aber es wird auch kl: 
heizung (mittelst Kr»hren Systems 
i dampf hemdarligen) Heizung d- 
noch wenig zu gewinnen ist, 

[nsofern nun die Ausfuhr 1 
hin umständlich und kostspiel i 
triebe jeiK»ch ohne sofort 1 
aber in dampf«»k«>nomischer ' 
wohl tliejenigcn Fachmänm" 
verhält nissmäss ig leicht h- 
bloss :iusserlichrn ulam]»t 
selbe der ausgiebigen 1 ' 
scheinen allerdings Diel 
Äusserlichen (dampf hem 
sich bloss mit einer mt- 
Kohn-s begnügen — 
Keceiverli«Mzung in gt. 
mit /u erzielende i 



3. Kapitel. Relationen, welche rien Danipfoon.NUin bctrctTen. § 88. 193 

§59. 
Der summarische Dampfconsum. 

Nach dem Vorausgehenden besteht der summarische Dampfconsum einer 
Dampfmaschine aus drei Antheilen, welche mittelst der gegebenen Regeln 
einzeln ermittelt, und für die Anwendung aus den betreffenden Tabellen direct 
entnommen werden können. Diese drei Antheile sind (pro indicierte Pferde- 
kraft und Stunde in Kgr.): 

Ci der nutzbare Dampfverbrauch, 
0{' der Abkühlungsverlust, 
Ct** der Dampflässigkeitsverlust. 

Durch die Addition dieser drei Antheile ergibt sich der summarische 
Dampfconsum pro indicierte Pferdekraft und Stunde: 

Ci = G! + er + er . . 103) 

Der Verlust in der Dampfleitung und das aus dem Dampfkessel etwa 
mitgerissene Wasser sind hierin nicht einbegriffen ; dieser Zuwachs an Verlust 
kann je nach Umständen (wenn keine anderen Anhaltspunkte vorhanden sind) 
auf 4 bis 10®/q des summarischen Dampfconsums veranschlagt werden. (Bei 
langen Dampfleitungen kann der Leitungsverlust allerdings auch bedeutend 
mehr betragen.) 

Bei einer correcten und möglichst hohen Ueberhitzung des Admissions- 
dampfes (auf mehr als 200** bis über 250° Cels.) kommt der Leitungs- als 
Condensationsverlust in Wegfall, und ist nur auf Rechnung der etwaigen 
Dampflässigkeit der Leitung ein kleiner Zuschlag (vielleicht von 2 bis 
höchstens 4%) zu Ci der Sicherheit der Rechnung halber gerechtfertigt, 
nachdem zuvörderst der Abkühlungsverlust d*' um 33 bis höchstens 50®/o 
kleiner angenommen worden ist, als er sich mittelst der tabellarischen Angaben 
für gesättigten Dampf herausstellt. 

Aus (7, ergibt sich der summarische Dampfconsum pro Nctto-Pferde- 
kraft und Stunde: 

1 7^- 

6» = C, = ^' C;,. . 104) 



Hr«b4k, Hilfibacli, 3. Aui1a;;c, Thcoreu Iheil. 13 



V. ABSCHNITT. 



Anwendung 
der theoretischen Resultate. 



Bemerkung. Dieser Abschnitt ist behufs der mechanischen Lösung der bei 
den Dampfmaschinen vorkommenden Aufgaben an und für sich verständlich. In Betreff 
der Begründung der hierin vorkommenden Formeln und Daten beachte man den vor- 
l^ehenden IV. Abschnitt selbst dann, wenn man sich mit der eigentlichen Theorie (im 
L, IL und IIL Abschnitte) nicht befassen will. 

IS* 



1. KAPITEL. 



Bezeichnungen nebst Erklärung der „Tabellen für 

die Anwendung". 

§60. 
Bezeichnungen für die Anwendung. 

Für die eigentliche Anwendung kommen nur die folgenden Bezeich- 
nungen in Betracht; die hierin vorkommenden Spannungen sind durchaus in 
(„neuen") Atmosphären ä 1 Kgr. pro Qu.-Centim. oder 91 = 10000 Kgr. pro 
Qu.-Meter gemeint: 

p^ die absolute Kesselspannung (also p^ — 1 die effective Sj)annung, 

Ueberdruck); 
p die (mittlere) absolute Admissionsspannung; 
p* „ „ „ Emissionsspannung; 

Pf die indicierte Spannung, d. i. die mittlere SpannungsdifFerenz hinter 
und vor dem Kolben (bei den Zwei- und Dreicylinder-Maschinen die 
auf den Niederdruck - Cylinder reducierte summarische Spannungs- 
Differenz beider — bezw. aller drei Kolben); 
A eine zu p^ gehörige subtractive Grösse bei Maschinen mit (ansehn- 
licher) Compression; 
r^ die auf den Kolben reducierte, dem Leergange entsprechende Wider- 
standsspannung, beiCondensator-Maschinen mit Einschluss des Pumpen- 
widerstandes (Luftpumpe, event. sammt Kalt wasserpumpe); 
fi der Co6fficient der „zusätzlichen Reibung" bei belastetem Gange der 
Maschine; 

p^ = f-j2 — (Pi — O ^^^ Netto- oder Nutzspannung i^der Nutzleistung an 

der Welle entsprechend und auf den Kolben reduciert);*) 
/^ der Kolbendurchmesser in Meter; 

— T— die (ganze) Kolbenfläche in Qu.-Meter; 

*) B«i der belastet gehenden Maschine kommt r.u der Lcer4j:angS'Widerstan(i.*iäpannung r«, die „zusätz- 
liche** Widertomdf Spannung /« /. additiv hinzu, so dass p^'s.p^ — Tq — .u^«, woraus obiger Aufdruck 
für Ai folgt. 



. (ei 



dieselbe pro 1 Meter Kolbeiigeschwindigkeit ; 

der nutzbare Dampfverbrauch l . ,. . ^, , , ,. , , 

j .,,..,, ,. , I pro indicierte Pferdekraft und .Stunde 

der AbkUhlungs- Verlust j '^ . 

der Dampf lässigkeits- Verlust I ^ '' 

: Ol 4- C" + et" der summarische Dampfconsum pro indicierte Pferde- 
kraft und Stunde in der Maschine aJlein (also aligesehen von dem 
Verluste in der Dampfleitung und von dem mitgerissenen Kesselwasser); 



1 



C.^ 



C' der summarische Dampfconsum pro Netto-Pferdekraft 
in Kgr. (in der Maschine allein), 



acht 



i) 61. 

Uebersicht der in Betracht gezogenen Maschinengattungen, 

In den fett paginierten „Tabellen für die Anwendung" (S. 21 u- folg.) 
werden erstlich für -Spannungen von höchstens p = 10 Atmosphären 
Maschinengattungen unterschieden, und zwar werdeji (stets paarweise, 1 
imd rechts) die folgenden vier Paare in Betracht gezogen: 

. . r,- .. , . ■ I a) mit Coulisse nach Gooch, Stephei 

A. Auspuff'Maschmeii mit , , . 

„ I ■ f. I oder dg]., 

Couhssen-Steuerung " 



B. Au 



ipuff-Maschinen mit [ 
Steuerung ! 



b) mit separater Einlass-Coulisse. 



a) ohne Dampfhemd, 

, . „ „ ,. , . , ' I b) mit Dampfliemd. 

(nach Meyer, Corliss oder dg! j ( ' ' 

C. Eincylinder - Conden-' ( a) ohne Uampfhemd, 

sator-Maschinen ( bi mit Dampfhemd. 

[ a) ohne (geheizten) Weceivi 



D. Zweicylinder-Conden- | 
sator-Maschinen 1 



i)) mit ausgiebig geheiztem Receiver, 
c) im Mittel zwischen ai und bj Maschinen 
mit bloss äusserlich geheiztem Re- 
l ceiver. 
Hieran reihen sich (S. Sl bis 83) „Special-Tabellen für die Anwen- 
dung bei Maschinen mit hohem Dampfdruck" p = 8 bis 14 Atmosphären, 
und zwar kommen (stets nebeneinander, links und rechts) in Betracht: 

A. Zweicy linder- Auspuff-Maschinen, 

B. Dreicylinder-Condens.-Maschinen. 

Bei den beiden Gattungen der „Auspuff-Maschinen mit Coulissen- 
Steuerung" ist ein Unterschied, ob ohne oder mit Dampfhemd, in den 
Tabellen nicht gemacht; bei anteiligen Vergleichen dieser Maschinen mit den 
Auspuff- Maschinen mit Espansions-Steuerung sind jedoch die letzteren als 
„Dampfhemd-Maschinen" anzunehmen. 

Ueber die Einrichtung der Auspuff- Maschinen „mit separater Einlass- 
Coulisse" siehe § 45, S. 153. Die Condensator Maschinen sind durchwegs mit 
Ex pansions- Steuerung gemeint. 

Die Zweicy linder-Condensator-Maschinen sind mit Dampfhemd mindestens 
am Hochdruck-Cyünder und ausserdem durchaus „mit Doppelsteuerung", also 
mit rechtzeitiger Absperrung des Expansions-Cylinders [behufs Vermeidung 
eines überflüssigen Spann nngsabf alles) vorausgesetzt; die alten Woolfschen 



n die „wirksaiiK- KollK-niläclie in lJ"--M'-'ter; 
/ a.r K.iIU-nlm!' in ^[^■te^: 
/, lU-r Ki'll'enwfii bis zur .\liN]>orninf; auf der A' 

',' ila:= FüIhiniisv.Tliilltniss, .uk-r .ii.- ..Fiillunf;'-: r' 
i-ylnKlfi-lLiM-liinfii lH/oi(.liiiil .' ilie auf .' 
rfiiiK-ierto , ili^ni ["lalcn iinininclli-n Kspai 
Fiilknij;, kurz itii' ..n-iiuciiTti- l-'üHinis'';: 

1: j' = r J'!" ..ii'>ininfllc" KxpanNii'Us'irail 
iH ili-r CoetricitMit tttr den schädlichen Yi-v 



= mOr: 
n die l"mjj;iniis- -der T...iirc 
i" die lUil' die Seiniidc he 
Meter, und zwar ist stets 

«i = ;«c 
H.LdcnZweu vlin.ler-.imllheicvlind. 
:mt -i-n Nioderdruclv.t.-vlindor und (..■/ci.-|inen <> 
den Hochdni.kcvlinder. ('■. Ii". l" dicNelbi-n tiii 
l'ei den Z« eiv yliiuier-M.iM:hinen; 

r= O'/'d-is Vohnii.-n des Hochdruck, 
r = Ol dd- W.lnnu-n des Kx|>»nsioii- 
- dus tvhnder-Vohimen-Verli;r 



r;dd Cl>oppe 



/,■ 



r 

die iMiMuii- iles Hochdrücke vliiid 
'l 
( 
die wirklii-lie mit Rücksicht 
iH-messeni' FUlhinj; des Esjue 
_ r r das Keceiver-Vohimcn. 
i den DreicyHnder-Maschiip 
- •'/ düs V.^hnncn des Nied. 



Hiicl 

Miti 



Äi = r, r das Vohimen dc> I 

/.'*='-jF :: 

'^ die Fülhing des HiH:hdru 

Xi Mitt.ld; 

A's Nied.r 

.V: die indicierte Leiütii' 
.V, die Netto- ihUt Nnl 

und ' '■ die indi^^ 
geschwindigkeii i. 
C = ^ der .,indi. 
y. die I indicierte ' J 



■■■ imi 

5 57. S 

.:-:i'l'* C..S 

ist wegen 

M' dalitäten h 

T-cheidungeii t 

. i beziehen sich 

;-icrIicher -dampf 

r^.k-Cy linder um 

\;inder mit Üamf 



l. Kapitel. Bezeichnungen ncb«t Krklarung der Anwcndunjfs-Tabcllcn. § 62. 201 

Für durchgreifende Heizung einerseits und mangelnde Heizung (namentlich der 
Rcceiver) andererseits sind beiläufige additive oder substractive Beträge 
(procentuell) in den betreffenden Tabellen angegeben. 

Bei den Zweicylinder- Auspuff-Maschinen ist indessen sowohl das System 
Woolf, als auch das Compound-System und bei den Dreicylinder-Maschinen 
sowohl das Dreikurbel- als auch das Zweikurbel-System (wo es darauf an- 
kommt) in Betracht gezogen. 

Note. Im Falle bei einer Zwei- oder Dreicylinder-Maschine, um ihren Hochdruck- 
Cylinder entsprechend zu belasten, ein Spannungsabfall herbeigeführt werden müsste, 
— was in einem fehlerhaften Volumen-Verhältnisse der Cylinder, eventuell in einer 
Ueberanstrengung (zu grossen Füllung) der Maschine begründet wäre, — dann wird 
dieselbe in Bezug auf Leistung und Dampfverbrauch minder günstige Resultate nach- 
weisen, als sie sich mittelst der Tabellen ergeben. 

§62. 

Uebersicht der „Tabellen für die Anwendung". 

(Einschliesslich jener für Maschinen mit hohem Dampf drnck.) 

Die sämtlichen „Tabellen für die Anwendung" sind sehr leicht zu über- 
sehen, wenn man die eben in § 61 angegebenen in Betracht gezogenen Ma- 
schinengattungen A, B, C, D festhält und ausserdem beacht-et, dass für die 
,,Maschinen mit hohem Dampfdruck" (p = S bis 14 Atm.) die ersten fünf 
Tabellengruppen (I. bis V.) separat als „Special-Tabellen" ganz zuletzt auf 
S. 71 bis 83 enthalten sind. 

Es folgen der Reihe nach zunächst für die Maschinengattungen A, B, C, 
D (bis p = 10 Atm.): 

I. Hilfstabellen (auf S. 21 bis 23), diejenigen Grössen enthaltend, 
welche bei einer bestehenden oder bestehend gedachten Maschine 
gegeben, für eine zu entwerfende Maschine hingegen zumeist 
erstlich festzusetzen resp. anzunehmen sind, und zwar: 
La) Die besten normalen Füllungen (d. i. die günstigsten Füllungen 
der verschiedenartigen Maschinen bei ihrer normalen Beanspruchung). 
I./J) Passende Cylinder-Volumenverhältnisse bei den Zweicylinder- 
Condens.-Maschinen (hierzugehörig: Ad \.ß Vorläufige Füllung des 
Expansions-Cylinders). 
Ly) Passende Kolbengeschwindigkeiten. 

Hierauf folgen Tabellen, welche die eigentlichen Berechnungsdaten 
(theoretische Resultate) enthalten, und zwar: 

Tab. n. Wirkungsgrade ly nebst für vorläufige Ausmittelungen (S. 24,25). 

Tab. m A, B, C, D auf vier Doppelseiten (S. 26 bis 33) die indi eierten 
Spannungen/)^, für die in S 61 angeführten Maschinengattungen A, 
B, C, D in der angegebenen Reihenfolge (paarweise links und rechts). 

Hieran schliesst sich (auf S. 84 und 85) Tab. Iir, enthaltend die reciproken 

Werthe — der indicierten Spannungen zu A, B, C, D. 
Vi 

Tab. IV. Der Leergangs-Widerstand und die zusätzliche Reibung 

A. für Auspuff-Masch. (S. 36) 

B. für Condens.-Masch. (S. 37) 

und zwar ohne Rücksicht auf das Schwungradgewicht. 



(IQQ V. Ahfchnitt. Anwerrlung «Icr thenreti-'chcn 

Maschinen (mit ganzer Füllung des Exi)ansions-Cyl 
organ des Hochdruck-Cylinders zugleich als Einl 
Cy linders fungiert und hiermit ein sehr l)edeuter 
Dampfübertritte stattfindet) werden hier weiter nicl 

Bei den hier in Betracht kommenden Zwei 
insolange es sich nur um ihre Leistung und um ihre; 
gleichgiltig, ob man es mit einer Maschine nach W 
sinniger oder entgegengesetzter Kolbenbewegung), 
pound-System (mit Kurbeln unter 90° oder dgl.) 
Richtung ist bloss die Ausgiebigkeit der Heizunj 
Receiver maassgebend und werden hier diesbezügli 
schieden, wie folgt: 

Zu den Zweicylinder-Condensator-Maschinen < 
(unter a) gehören vornehmlich die Woolfschen Ma 
oder entgegengesetzter Kolbenbewegung), insofer 
Steuerung, aber keinen eigentlichen Receiver (etwa 
Niederdruck-Cylinder) besitzen; man kann diese! 
„Corrigierte WoolTsche Maschinen** bezeic- 
Vergleich mit den alten Woolfschen Maschine! 
geänderte Steuerung des Ex pansions-Cy linders ■ 
können die eigentlichen Receiver-Maschinen, wen^ 
wird (wohl aber gegen Abkühhnig hinreichend n 
Dampfwirkung und auch dem Dampfconsum nar 
angenommen werden. 

Unter den „Zweicylinder-Condensator-Masc 
Receiver" sind (unter b) die eigentlichen I\ 
greifender Receiverheizung (mittelst Rr)hrensy> 
beiden Cylindern einbegriffen. 

Die unter c) angeführten Zweicylinder-C- 
ausser! ich (dampf hemdartig geheiztem Ret- 
Leistung und Dampf verbrauch nahe mitten zw 
Ob bei denselben ausser dem llochdruck-i 
Cylinder ein Dampfhemd besitzt, konnte (al 
schieden werden. 

Im Uebrigen ist aus mehrfacher Rück^ 
hemdartige) Receiverheizung der durch«;' 
unter Umständen vorzuziehen, worüber N\ 

Bei den in einer l>esonderen Tal>fl' 
handelten „Maschinen mit hohem Dampfdr 
bei den Dreicylinder- Maschinen» möglich*! 
der Cylinder und Receiver, v«.n den Unt 
mehr oder weniger abstrahiert \v«»rden ui 
gaben directe auf Maschinen mit h>lnss äii 
der Receiver. wobei jeier.:'ji!l< der Hochii 
Maschinen etwa auch ier Nüttekinick-« 






Bemerkungen zu den „Tabellen für die Anwendung". 

Die Tabellen sind vermöge ihrer Einrichtung für die eigentliche Hand- 
habung an und für sich verständlich; die folgenden Bemerkungen enthalten 
einerseits begründende Erklärungen, andererseits gewisse Winke für die An- 
wendung. 

Man merke lohne dass dies weiterhin stets besonders erwähnt wird), dass 
die Haupttabellen für die Dampfmaschinen-Berechnung, nämlich Tab. I bis V, 
doppelt vorhanden sind, und zwar: 

erstlich auf S. 31 bis 46 für alle Eincylinder-Masch. und für die Zwei- 
cyliuder-Condens.-Masch. bis höchstens p = 10 Atm.); 

zweitens auf S, 71 bis 88 für die Zweicylinder-AuspufF-Masch. und Drei- 
cy linder -Condens. -Mas eh. als „Maschinen mit hohem Dampfdruck" (p — 8 bis 
14 Atm.). 

Zu Tab. I. (HilfstalieUen.) 

I. a) Die „besten normalen" Füllungen. Behufs kurzer Ausdruc ks weise 
nennen wir die von einer Maschine vorwiegend (während der grössten Zeit ihres 
Betriebes) zu entwickelnde Leistung ihre „Normalleist nng" und die zugehörige 
Füllung die „normale Füllung"; insofern diese Füllung für eine herzustellende 
Maschine so bemessen wird, dass der Dampfökonomie zugleich mit Kücksicht 
auf die Maschinen-Herstellungskosten entsprochen wird, gebrauchen wir den 
Ausdruck „beste normale Füllung". Dieselbe ist somit als diejenige normale 
Füllung zu definieren, bei welcher die (etwa jährlichen) Betriebskosten mit 
Einschluss der Verzinsung und Amortisation der Maschinenkosten bei den ob- 
waltenden Umständen da.s Minimum erreichen. Die beste normale Füllung nähert 
sich der Füllung des kleinsten Dampfverbrauches als ihrer Grenze. 

Für eine bestehende Maschine ist die günstigste Füllung diejenige kleinste 
Füllung, bei welcher die jeweilig erforderliche Leistung entwickelt, d, h. der Dampf 
möglichst wenig gedrosselt wird. Diese Füllung hat keine, beziehungsweise nur die- 
jenige kleinste Füllung als Grenze, für welche die betreffende Maschinensteuerung 
eben eingerichtet ist; über diese Füllung hinaus ist das Drossdn gerechtfertigt, weil 
unvermeidlich. Ausserdem ist das Drosseln dann gerechtfertigt, wenn die variabel 
beanspruchte Maschine auf stellbare (nicht selbstthätig variable) Füllung und ausser- 
dem so eingerichtet ist, dass die übrige Regulierung von dem Regulator durch 
Drosslimg besorgt wird; dann sorge aber der Maschinenwärter dafür, dass dem 
Regulator möglichst wenig zu drosseln übrig bleibt. 

I. 0) Die angegebenen Cylinder-Volumenverhältnisse bei den Zwei- 
cylinder-Condens. -Maschinen iS. 23) gelten zum Zwecke der beiläufig gleichen 
Arbeits vertheilung auf beide CyHnder [bei den Compound -Maschinen zugleich 
mit partieller Rücksicht auf die gleichförmige Arbeits vertheilung auf die vier 
Quadranten*) des Kurbelkreises), unter Annahme eines gewissen (angegebenen) 
Receiver Volumens im Verhältnisse zu den Grössen der beiden Cylinder- Volumen, 
und bei einer gewissen, für die Normal -Leistung in Aussicht genommenen reduc. 
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Füllung -} , welche — zu der jeweiligen Admissionsspannung p gehörig — aus 
dreierlei angesetzten Combinationen zu wählen ist, und zwar: 

a) bei massiger, b) bei mittelgrosser, c) bei hochgradiger Expansion 
i einer Expansions-Endspannung von bezw. 0,6, 0,5, 0,4 Atm. entsprechend). 

Die wirkliche Arbeits vertheilung, sowie überhaupt die Vorgänge in beiden 
Cy lindern (Verlauf der Spannungen etc.) sind von Fall zu Fall bei Entwürfen 
durch Zeichnung von theoretischen Diagrammen (für grosse Kolbengeschwindig- 
keiten auch von Kurbeldiagrammen mit Berücksichtigung der Massen) zu unter- 
suchen und hiermit die hier gegebenen allgemeinen Anhaltspunkte zu 
controlieren. 

V 

Note. Das Volumenverhältniss -j^ für gleiche Arbeits vertheilung nimmt mit 

der Füllung, bei welcher diese Vertheüung gewünscht wird, regelmässig ab, d, h. der 
Hochdruck-Cylinder fällt im Verhältnisse zum Expansions-Cylinder desto kleiner aus, 
je kleiner die (normale) Füllung ist, bei welcher die gleiche Arbeitsvertheilung an- 
gestrebt wird. Wenn man von einer gewissen normalen Füllung zu einer kleineren 
übergeht, so wird (bei gleicher Arbeitsvertheilung) nur der Expansions - Cylinder 
entsprechend grösser, während der Hochdruck-Cylinder nahe ungeändert bleibt; dies 
ist (ausser Anderem;) ein Fingerzeig, bei Zweicylinder-Maschinen überhaupt möglichst 
hoch zu expandieren. 

Die unter Ad I. ß, angeführten Daten über die „vorläufige Füllung A" des 
Expansions-Cylinders" in ihrer Abhängigkeit von der (verhältni-ssmässigen) 

Receivergrösse und von dem Volumenverhältnisse -^ sind an und für sich ver- 
ständlich. 

Die auf S. 72, 73 und 74 enthaltenen Hilfstabellen I. ß für die Maschinen 
mit hohem Dampfdruck, und zwar: 

A. für die Zweicylinder-Auspuff-Maschinen, 

B. für die Dreicylinder-Condens.-Maschinen mit drei Kurbeln (unter 120°), 

C. für die Dreicylinder-Condens.-Maschinen mit zwei Kurbeln (unter 90**) 
haben eine ganz ähnliche Einrichtung, wie jene (eben besprochenen) für die 
Zweicylinder-Condens.-Maschinen; nur bezüglich der Receivergrösse ist eine Ab- 
weichung dahin geschehen, dass bei den Maschinen mit hohem Dampfdruck 
das Receivervolumen stets einmal gleich dem kleineren Cylinder- Volumen, das 
anderemal = oo angenommen wurde. Die zu diesen beiden Annahmen gehörigen 
Ansätze der Cylinder- Volumenverhältnisse lassen stets leicht eine Interpolation 
dann zu, wenn das Receivervolumen grösser iils das Volumen des betreffenden 
kleineren Cylinders ides Hochdruck- bezw. des Mitteldruck-Cylinders) ist. 

Das Gleiche gilt von den Angaben ad A, ad B und ad C über die „vorläufige 
Füllung" des Niederdruck-Cylinders, bezw. auch des Mitteldruck-Cylinders. 

I. y) Die empfohlenen passenden Kol bengeschwindigkeiten wurden 
zunächst in Abhängigkeit von der Leistung A"^ einer erst auszumittelnden Ma- 
schine (für welche eben nur diese nebst der Spannung |? bekannt ist) empirisch 
bestimmt und sodann in Abhängigkeit von Kolbenhub und Spannung nach 
einer von dem Verfasser hierfür aufgestellten Formel ausgemittelt, wobei Fälle 
einer „massigen**, „mittelgrossen" und „grossen" Kolbengeschwindigkeit unter- 
schieden werden. 

Die genannte Formel des Verfassers c = ßVpl hat vom theoretischen Stand- 
punkte auch für Mehrcylinder-Maschinen eine Berechtigung (siehe §38, S. 113). 
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Eine für eine herzustellende Maschine in Aussicht genommene grössere Kolben- 
geschwindigkeit hat kleinere Dimensionen, also auch kleinere Herstellungskosten 
derselben, ausserdem aber noch (vermöge Herabsetzung der Dampf Verluste) kleinere 
Betriebskosten zur Folge. Demgemäss empfiehlt sich die Anwendung einer thunlichst 
grossen Kolbengeschwindigkeit insoweit, als hierbei ein dauernd verlässlicher (gefahr- 
loser) und correcter Maschinenbetrieb verbürgt ist. Insbesondere bei allen Maschinen 
mit ununterbrochenem Betriebe wird man in dieser Beziehung stets einigermassen 
zurückhaltend sein; dem hierin äusserst Zulässigen wird man sich aber nur dann zu 
nähern trachten, wenn man hierzu einerseits vermöge des Maschinenzweckes (wie bei 
Maschinen für Dynamo, Torpedoboote u. dgl.) dringend veranlasst ist, und wenn 
gleichzeitig andererseits die betreffende Maschine nur periodisch arbeitet, somit die 
Gelegenheit zur zeitweiligen Reparatur ohne Weiteres gegeben ist (Locomotiven). 

Zu Tab. n. Die als „vorläufig'* hingestellten Wirkungsgrade sind in 
der Gegend der meist gebräuchlichen Füllungen bei den verschiedenen 
Maschinengattungen gemeint, und gegenüber vollkommenen Maschinen -Con- 
structionen möglichst gleichmässig unterschätzt, und zwar derart, dass die 
hiermit vorgenommene „vorläufige" Maschinen-Ausmittlung von der definitiven 
(mit Specialisierung des Leergangswiderstandes und der zusätzlichen Reibung) 
meist nicht erheblich abweichen wird; dessen ungeachtet wäre es nicht 
gerechtfertigt, diese empirischen Angaben auch anderweitig in Anwendung zu 
bringen. Bei den unvermeidlichen „vorläufigen** Ausmittlungen ist aber ihre 
Anwendung vollends zulässig und führt am schnellsten zum Ziele. 

ZuTab. m. Dieindicierten Spannungen sind für die beiden Maschinen- 
gattungen mit Coulissensteuerung (Tab. ID A. a und 6, S. 26 und 27) ohne 
weitere Zusätze angegeben. Bei den übrigen Eincylin der- Maschinen sind 
ausser den gewöhnlichen Umständen, welchen die jeweilige Haupttabelle ent- 
spricht, zweierlei anderweitige Umstände berücksichtigt, und zwar gelten bei 
den Eincylindermaschinen mit Expansionssteuerung (Auspuff- und Condensations- 
Maschinen — Tab. B und Tab. C, S. 28 bis 31) die Haupttabellen für die gewöhn- 
liche Grösse der schädlichen Räume (circa 5%) und für eine unansehnliche 
(nur die unvermeidliche) Compression des Vorderdampfes. Für Maschinen mit 
kleinerem schädlichen Räume (3 bis 2 7o) sind für die kleineren Füllungen 
(von 0,» an) die betreffenden (kleineren) Werthe der indicierten Spannungen 
in Kleindruck linksseitig beigesetzt. Bei Maschinen mit namhafter Compression 
des Vorderdampfes (welche bis nahe zur Gegendampfspannung von entschie- 
denem Nutzen ist), wird der betreffende Werth der indicierten Spannung 
(gleichgiltig, welche Füllung eben in Betracht kommt) um einen Antheil (A) 
herabgesetzt, welcher durch die jeweilige Grösse des schädlichen Raumes und 
durch die gewünschte Compressions-Endspannuug {jpc) gegeben ist. Diese 
substractiven Antheile sind in jeder Tabelle für zweierlei Grösse des schädlichen 
Raumes und für verschiedene Werthe von p, angegeben ; dieselben sind indess 
dem schädlichen Räume nahe proportional. 

Bei den Zweicylinder - Condensator - Maschinen werden in der 
Tab. in D (.8. 32 und 83) die drei bereits besprochenen und daselbst zum 
Ausdruck gebrachten Modalitäten a, h und c bezüglich der Heizung des 
Receivers und der Dampfcylinder unterschieden. Die bei diesen Maschinen 
angesetzten, die Compression betreffenden Daten gelten (bei circa 4 procentigem 
schädlichen Räume) für eine solche gleichmässig in beiden Cylindern bis nahe 
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Füllung t , welche — zu der jeweiiij^jen Admission 
dreierlei angesetzten C'omhinationen zu wählen ist, 

a) bei massiger, b) bei niittelgrosser, c) b( 
«einer Expansions-Kndspannung von bezw. 0,6, 0,5, 

Die wirkliche Arbeilsvertheilung, sowie überha 
Cylindern (Verlauf der S|)annungen etc.) sind von 
durch Zeichnung von theoretischen 1 )iagramnien ( für 
keiten auch von Kurbeldiiigranimen mit Herücksichti 
suchen und hiermit die hier gegebenen allge 
controlieren. 

Note. Das Volumenvorhültniss ,. tür gloiv lu' A 

der Füllung, l>ei welcher diese Verthrilung gewünsclit v 
Hochdruck-Cvlindcr füllt im Verhilltnisse zum Kxpansioi 
je kleiner tue (normale^ Fülhinjj ist, bri welch(*r die g 
gestrebt winl. Wenn man von ein^T y;t'wisscn normale 
übergt*ht, so wird ^hoi gleicher Arbeitsvortheüung n 
entsprechenil griVsser. währeml der Hochilruck-Cvlinder 
ist ^ausser Anderem ein Finjjerzeijj;, bei /woicvlimler-M 
hiK'h zu expandieren. 

Die unter Ad 1. /!?. angeführten Daten über di< 
Kxpansions-Cy linders** in ihrer Abhängigkeit von 

Keceivergrösse und von dem Volumenverhältnisse . 

ständlich. 

Die auf ^. 72, i3 und 74 enthaltenen Hilfstab 
mit hohem Dampfdruck, und zwar: 

A. für die Zweicylinder-AusputV-Maschinen 

B. für die Dreicylimler-l'ondens.-Maschinen 
C für die I^reicylinder-C'tuidens.-Maschinei 

haluMi eine ganz ähnliche Einrichtung, wie Jen» 
Zweicylinder-Condens.-Maschinen ; nur bezüglie i 
woichung dahin geschehen, dass bei den Ma> 
ilas Keceivervolumen stets einmal gleich dem 
anderemal =oc angenonnnen wurde Die zu di 
Ansätze der Cylinder-Volumenverhältni^se la^ 
dann zu, wenn das Keceivervolumen griisser 
kleineren Cy linders des Ih^ch druck- !>ezw. 

Das Gleiche ^rilt \on den Aiiijaben ad A 
Füllung*' des Niederdruck l\viinders, bez 

I. ;^ Die empt-^hlenen i»a>senden K» 
zunächst in Abhängiijkeit \on der Leistu 
schine tiir welche cIhmi v.ur dio>c nebst tl- 
bestimml und s«.Hia:Mi i\\ A'^häiigii^keit 
einer von dem Ve nasser hierfür aufge>* 
einer „massiger.*. ,.!r.:::elc''»^'-''* -i-d 
>chieden werde!*.. 

D'.e c^v.ai-'.te ':' !"-.c ii > \ t üa**--! 
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ist, der «rechnungsmässige Abkühlungsverlust C/' gleich gross bei jeder Inten- 
sität der sonstigen Heizung (der Cylinder und Receiver); nur der nutzbare 
Dampfverbrauch Ct ist von der Intensität dieser „sonstigen Heizung** (nach 
Massgabe der hierdurch beeinflussten Maschinen-Leistung) abhängig. 

Die Coulissen-Maschinen können den mittelst der TabeUen sich ergebenden 
Dampfconsum nur bei ununterbrochenem Betriebe — eventuell als Locomotiv- 
Maschinen — nachweisen. Die mit häufigen Pausen und auch unter ander- 
weitigen ungünstigen Verhältnissen arbeitenden Förderungs-Maschinen ver- 
brauchen (selbst auch wenn sie Expansions-Steuerung besitzen) bedeutend 
mehr Dam'pf, wovon indess später noch die Rede sein wird. 

Die in den Dampfconsums-Tabellen markiert gedruckten Zahlen betreifen 
beiläufig die „beste normale" Füllung. 

Zu Tab. VII, S. 60 bis 55. Eine Kreisflächen -Tabelle, speciell zur 
Bestimmung der Kplbenflächen (und Kolbenstangenquerschnitte) in Qu.-Meter, 
ohne jede Interpolation, wurde hier hinzugefügt, um das betreffende Nach- 
schlagen in anderen Büchern zu ersparen; dieselbe ist übrigens in dieser 
bequemen und completen Einrichtung kaum irgend wo zu finden. 

Zu Tab. VIII, S. 57 bis 65 (Schwungradberechnungs-TabeUen) ist 
hier insofern Nichts zu bemerken, als die vollständige Anleitung zum Gebrauche 
derselben auf ihrer Titelseite gegeben ist. 

Zi^ Tab. IX und X nebst X', S. 66 bis 69. Mittelst dieser Tabellen ist 
die Leergangs - Widerstands - Spannung ro mit Berücksichtigung des 
Schwungradgewichtes etc. auf Grundlage der Tab, VIII in der Weise zu 
bestimmen, dass man hiernach entweder (wenn es sich um eine Eincylinder- 
Maschine handelt) mit Beachtung der einfachen Gebrauchsanweisung auf der 
Titelseite von Tab. VIII das Schwungradgewicht und ausserdem — wenigstens 
annähernd — das Wellengewicht, somit das summarische Gewicht Gs des 
Schwungrades sammt Welle wirklich festsetzt, oder aber schlechtweg (gleich- 
giltig, ob es sich um eine Eincylinder- oder Mehrcylinder-Maschine handelt) 
die annähernde Grösse 

-?£_- A 1 ^^ 

10000"" '*^ <? 

berechnet, wobei der Werth von A der betreffenden Tab. VIII zu entnehmen 
ist. Für Zweicylinder- und Dreicylinder-Maschinen (bei welchen die Grössen O, 
l und c den Niederdruck-Cylinder betreifen) ist jedenfalls das letztere Ver- 
fahren einzuhalten, da das wirkliche Schwungradgewicht (dessen Berechnung 
diesfalls auf Grundlage der betreffenden Indicator- und Kurbeldiagramme mit 
Rücksicht auf die Massen von Fall zu Fall besonders vorgenommen werden 
muss) auf einen etwas zu kleinen Werth von Yo führen würde; — es wäre 
denn, dass man nach der „Note" in § 48 S. 165 verfährt, indem man den 
Antheil ro des Leergangs Widerstandes zwar nach dem WirTclichen (diesfalls 
kleineren) Schwungradgewichte bestimmt, dabei aber den Antheil to" für 
jeden vorgelegten Cylinder (Hochdruck- und Mitteldruck-Cy linder) um 80 oder 
öO^^/o grösser annimmt, je nachdem dieser vorgelegte Cylinder auch eine 
besondere Kurbel besitzt oder nicht. 

Mit dem festgesetzten Werthe von Gs resp. von ^7^Tjy^ hat man für Aus- 
puffmaschinen: 
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G 
r.. = r./ + r.:' = a Jq qqq + r«" 

^vöbei die Werthc von « und von rj* aus Tab. IX unmittelbar zu entnehmen 
>^ind. Für Condensator- Maschinen kommt noch der summarische Pumpen- 
^\'ille^stand r.' -|- r/' (die Luftpumpe und die Kaltwasserpumpe betreffend) 
additiv hinzu, d h. €Js ist 

r., =z r,* + r,r + r: + n", 

^voV3ei die Grossen r,' und r^* der Tab. X und X' unmittelbar zu ent- 
nehmen sind. 



Zur Beachtung. 

In welcher Weise bei minder präciser Absperrung auf der Admissionsseite 
Beginn der Expansion) die Grösse der Füllung zu beurtheilen ist, besagt die be- 
treffende Bemerkung am Schlüsse der Einleitung zu dem „Practischen Theile des 
Hilfsbuches". 

Bei den Zweicylinder- und Dreicylinder-Maschinen gelten die hier angegebenen 
C' vi inder- Volumen Verhältnisse für gleiche Arbeitsvertheilung in dem betreffenden 
Sinne unter der Voraussetzung der vollständigen Vermeidung eines Spannungs- 
abfalls; ein solcher Abfall vermindert stets die Gesammtarbeit beider ;bezw. aller 
drei) Cylinder, vermehrt jedoch den Arbeitsantheil des Hochdruck-Cylinders, und 

v 
würde für gleiche Arbeitsvertheilung ein kleineres Cylinder-Volumen verbal tniss y 

also ein kleineres Volumen r des Hochdruck-Cylinders , als hier angegeben wird 
gestatten; es wäre nicht gerechtfertigt, von diesem scheinbaren Vortheile des Span- 
nungsabfalls in einem irgend bedeutenderem Masse Gebrauch zu machen, denn 
dieses würde stets einen entsprechend grösseren Dampf verbrauch (pro Pfdk. und 
Stde.) zur Folge haben. 



V 

T 



Hrahäk, Hilf^buch, 3. Aufl., Theoret. Thcil \\ 



2. KAPITEL. 



Gebrauch der „Tabellen für die Anwendung*\ 

§64. 
Vorbemerkungen. 

Erste Vorbemerkung. 

Hinsichtlich der Leistung der Dampfmaschinen kommen die folgenden 
Relationen in Betracht, und zwar: 

in Betreff der indicierten Leistung die „einfache" Relation: 

Xi 10000 ^ 400 ^ 
T= 75 ^'^= 3 ^^^ 
in Betreff der Netto- Leistung erstlich die ,, vorläufige" Relation: 
.V« Ni 10 Oa.) ^ 400 

-c-='^ c = 75 '^P^^= 3 ^^^'^ 
hieraus (vorläufig): 

^^ 3 .V« 1 1 
"" 400 c fi p- 

dann die „Hauptrelation": 

.V« 10000 ^, lOOCO 1 , .^ 

in Betreff der (indicierten) Leergang-Leistung: 

xV,; lOaK) ,. 
= -^ - r, 
c /o «^ 

Hierin ^^^^^ = ^: aus '^' , '^" und '^^ folgt A^ , A. und X. stets leicht dun li 
75 3 c c c ^ 

1 A'u 1 A\ A'.. 

Multiplication mit r. Es ist auch A',. :- - ,- (A, - A',. ; und ' '- =r (- ' — ■-" \ 

' l -\- /J ^ c l-j- u c c 

Ausserdem gilt stets die Beziehung: 

M / = 30 r 

Zweite X" o r b e m e r k u n g. 

Auf Grundkige der festgesetzten absoluten Kessclspannung p^ Ueber- 
druck -h 1 Atm.) kann man für eine auszumittelnde Maschine die absolute Ad- 
missionsspannung in den gewöhnlichen Fällen beiläufig: 

P = 0,i» p^ — 0,3 . . n) 

14* 
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annehmen, und zwar lieber etwas kleiner, zur Sicherheit jedoch selbst dann 
nicht erheblich grösser, wenn man fast gar nicht zu drosseln beabsichtigt. 

Sollte eine stärkere Drosslung geboten sein, z. B. bei fixierter Expansion 
nebst Drosslung durch den Regulator, ferner bei Maschinen mit absätzigem 
Betriebe (Förderungsmaschinen etc.) oder wenn Oberhaupt einfache Coulissen- 
.■^teuerung in Aus.sicht genommen wird, so nehme man beiläuhg: 
P = OflP^ — 0^, . . t) 

Hiermit ergiebt sich : 



für po- 4 4h 


5 6.1 


6 6i 7 


7.1 « 


g 


10 11 


13 


13 


U 1 15 


16 


ad « 1 p = 3,3 3.7 


*,- 4.« 


S.< SrS 6." 


6,* 6,* 


7.S 


8.7 9.^ 


io,s 


11,4 


'hl 13.- 


tA^ 


ad b< p = 2,7 3,' 


1 


4.3 4.7 5,1 


S.S S.9 


(■.7 


7,s . 8,3 


9.' 


W 


10,7 II,S 


li.i 



Bei neu herzustellenden Kesseln gehe man mit dem Ueberdruck: 
(1) für Eincylinder- Condens, -Maschinen nicht leicht unter 4,s Atmo- 
sphären, 
(21 für Eincylinder-Auspuff-Maschinen mit Expansion und Zweicylinder- 
Condens .-Maschinen nicht unter 6 Atmosphären, 

(3) für Eincylinder-Auspuff-Maschinen mit Coulisse nicht leicht unter 
7 Atmosphären, 

(4) für Zvveicylinder- Auspuff- Maschinen und Dreicylinder - Condens .- 
Maschinen nicht unter 9 Atmosphären, 

. man mache nach Möglichkeit: 

ad (11 ;>, >5,5 Atm. 
.. (2)/', >7 „ 

.- ('») ;»„ > 10 „ 



Berechnungen und Ausmittlungen*) in Betreff der indicierten Leistung. 

Insoweit man bei irgend einer Dampfmaschine lediglich die indicierte 
Leistung (und nicht auch die Xctto-Leistung) in Betracht ziehen will, geschieht 
jegliche Berechnung und Ausmittlung mittelst der einfachen Relation 

.Y, 10 01)0 „ -JtiO 
r - 75 ^' *-* - 3 P' ^ 

neben der stets giltigen Beziehung hZ = 30c. 

Jene Relation gibt fttreine vorhandene oder vorhanden gedachte Maschine 
aus den diesfalls gegebenen Grössen 0, p und I , ^wobei der zu p und -,' ge- 
hörige Werth von ji, aus der betreffenden Tab. III entnommen wird), sofort 



die indi 



-V,- 



eierte Leistung * ' pro 1 Meter Kolbenge.sch windigkeit (bei beliebiger 



/u Hl ich ihrer Lei 
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Admissions-Spannung und Füllung). Hieraus folgt leicht X^. (bei einer ge- 
wissen Geschwindigkeit c) durch Multiplication mit c. 

Für eine (den Dimensionen nach) au^:zumittelnde Maschine von l)e- 
stimmter (indicierter) Leistung A^ gibt die ol)ige Relation die wirksame 
Kolbenfläche 

75 Xi 1 _ 3 AV 1 
^ ~ 10000 c p. ""400 c j). 

auf Grundlage der angenommenen Kolbengeschwindigkeit c (mittelst Tab. 1 ;), 
der Spannung p (mittelst §64, 2.Vorbem.:i und Füllung } (mittelst Tab. I a), zu 

welch letzteren beiden Grossen die indicierte Spannung p^ aus der betreffenden 
Tab. III entnommen wird. Hieraus ergibt sich D, l und 7i nach der einfachen 
Anleitung in § 68. 



§ 66. 

Berechnung einer vorhandenen oder vorhanden gedachten Maschine 

in Betreff der Netto-Leistung. 

Gegeben D, 0, l nebst n und hiermit auch r = opj. 

Ausserdem sind, wenn die Maschine in Bezug auf das Schwungrad- 
gewicht etc. keine absonderlichen Verhältnisse darbietet, an der Hand der 
Tab. IV, A oder B die Grössen 

r, und u nebst , , 

" ^ 1 + /* 

als gegeben zu betrachten. (Mit Berücksichtigung des Schwungradgewichtes etc. 
ist die Leergangswiderstands- Spannung Vo nach Tab. IX, X und X' zu be- 
stimmen, indem man die Titel dieser Tabellen und etwa auch die Bemerkung 

zu Tab. IX, X und X' in S 63, wS. 208 beachtet, u nebst - , - wird stets der 

^ » 1 + /* 

Tab. IV, A oder B entnommen.) 

Jegliche Berechnung geschieht nunmehr mittels der Hauptrclation: 

X„ 10 000 
c <o ' " 

wobei;;„=^_^^^.2>,-rj 
so dass auch 

^vomit die Netto-Leistung pro Meter Kolbengeschwindigkeit bei beliebiger 
Spannung p und Füllung } zu bestimmen ist, wenn man den zu 2^ und - } 

gehörigen Werth von p. aus der betrefifenden Tab. III entnimmt. 

Hieraus folgt dann bei beliebiger Kolbengeschwindigkeit c (resp. bei 

beliebiger Tourenzahl ??) 

V 

A„ — * c 

" c 
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Note. Man bestimme nebenbei stets auch die indicierte Leistung 

,T 10000 ,j 400 ^ , AV 400^ ^ 

A,= — 7>,0c = -g-f,0c,bezw. — =-^f>,.0 

etwa zur Berechnung des jeweiligen Wirkungsgrades j; = -^, jedenfalls aber behufs 
späterer Bestimmung des Dampf consums. 

Bestimmt man ausserdem noch die Leergangslcistung 

,. 10 000 ^ 4O0 ,v , ^''f 400 ,j 

^,, = -75~r^Oc = -g r^Oc,bezw. ^- = ---r^0 

so ergibt sich die Nettoleistüng auch mittelst 

---. — {N,-— A^), bezw. — = — , — ( ) 

1+/LI ^ ' 0^' c 1+^ c c 



^v« = -- 



§67. 

Berechnung einer entworfenen Maschine in Betreff der indicierten 

abzüglich der Leergangs-Leistung. 

Vorläufige Erklärung. Die Ausmittlung einer herzustellenden Maschine 
geschieht (nach dem in den folgenden §§ 68 und 69 anzugebenden Vorgange — zu- 
nächst vorläufig, dann definitiv) naturgemäss stets für eine bestimmte normale, 
eventuell auch maximale) Netto- Leistung, denn der Betrieb irgend einer einzelnen 
Arbeitsmaschine oder eines Complexes von Arbeitsmaschinen erheischt (mit Berück- 
sichtigung der etwaigen Transmissions- Verluste) die Entwicklung einer gewissen 
Netto- Leistung seitens der Dampfmaschine als Umtriebsmaschine. 

Es wäre nun allerdings sehr wünschenswerth, bei einer nach irgend einem 
Entwürfe hergestellten Maschine sich überzeugen zu können, ob dieselbe die beab- 
sichtigte Netto-Leistung bei den in Aussicht genommenen Umständen (bei der 
betreifenden Spannung, Füllung und Kolbengeschwindigkeit) auch thatsächlich 
entwickelt Wenn diese Ermittlung der Netto-Leistung leicht anginge, so könnte 
man dieselbe auch als die rationellste Grundlage der Garantie für die Maschinen- 
Lieferung (neben der Garantie des Dampf- resp. Brennstoif-Consums) hinnehmen. 

Nun ist und bleibt leider die directe und verlässliche Feststellung der Netto- 
Leistung, namentlich bei einer halbwegs grösseren Maschine, zum Mindesten ungemein 
schwierig und kostspielig, zumeist aber mit den gewöhnlichen Hilfsmitteln ganz 
undurchführbar; man wird sonach auf die directe Ermittlung der Netto-Leistung im 
Allgemeinen verzichten und sich mit denjenigen Versuchsresultaten begnügen müssen, 
welche mittelst des Indicators relativ leicht zu gewinnen sind. Als solche sind die 
indicierte Leistung der unbelastet gehenden Maschine (Leergangsleistung) A*„, bezw. 

und die indicierte Leistung der entsprechend belasteten Maschine (indicierte 

N 
Leistung im engeren Sinne) A'., bezw. — zu bezeichnen; die DiiTerenz dieser 

c 

beiden Leistungen A^ — A', , bezw. ' '-'- wird als Anhaltspunkt zur Beurtheilung 

c c 

der thatsächlichen Maschinenleistung und zugleich als Grundlage der allfälligen 

Garantie zu dienen haben; mit anderen Worten: für den bezeichneten Zweck wnrd 

man von der „zusätzlichen Reibung" (ohne etwa die Existenz derselben verständiger 

Weise hin wegleugnen zu wollen oder zu können) unumgänglicher Weise abstrahieren. 

Aus der Grösse der vcrsuchsmässig festgesetzten Differenz AV — A'^, bezw. 

N- N. Nh 
" wird man aber auf die Grösse der Netto-Leistung N„ bezw. -- getrost 
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durch die Multiplication dieser Differenz mit dem empirischen Schätzungswerthe von 
z-^j^^ — rechnungsmässig schliessen können; der hierbei etwa zu begehende Fehler 
wird in keinem Falle sehr ins Gewicht gehen. 

Zur rechnungsmässigen Festsetzung der indicierten abzüglich der Leer- 
gangsleistung, als einer Grösse, welche bei einem Maschinenentwurfe für 
die Maschinenlieferung (Herstellung) als Grundlage der betreffenden Garantie 
zu dienen hat und an der hergestellten Maschine durch Indicatorversuche 
sichergestellt, bezw. controliert werden kann, rechnet man zunächst für die 

in Aussicht genommene Spannung j? und Füllung -} nach dem Vorangehenden 

die indicierte Leistung 

Ns 10000 ^ 400 ,, 
T = 75 Ps^= 3 P'^ 

und ausserdem (mit Hilfe der Tab. IV oder ihrer Ersatz-Tabellen IX und X) 
die Leergangsleistung 

No 10000 ^ 400 ^ 

Die obgenannte Leistungsdififerenz folgt einfach durch Subtraction, oder 
aber mittelst des Ausdruckes 

Ni No 10000 , ^ ^ 400 , 

c - c= "75 fP' - »-o) ^ = 3 ^P' - '■" ' '-^ 

Eis ist sodann selbstverständlich auch 

A, = ^ .c 

V = ^^' . c 
^ c 

A, — iv, = i — -). c 

Ebenso selbstverständlich ist schliesslich (zu dem vorhergehenden § 66 gehörig) 
die Nettoleistung 

Nn __ 1 .Ni _No 

"c " "l + /i^ c c ^ 

undN^=y^iN,^NJ 



§68. 

Vorläufige Ausmittlung einer Maschine von bestimmter (normaler) 

Nettoleistung A^„. 

Für die Ausmittlung einer Maschine wird im Allgemeinen ihre Normal- 
leistung zum Anhaltspunkte genommen (nur ausnahmsweise die Maximal- 
leistung oder dgl.). 

Man setze gemäss der betreffenden Kesselspannung die absolute Admissions- 
spannung p (siehe § 64, 2. Vorbem.), die Füllung } (nach Tab. 1 a) und 
Kolbengeschwindigkeit c (nach Tab. I ;') fest, welche man für die gegebene 
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Leistung X^ in Aussicht nehmen will; sofort sind ausser N^ als gegeben zu 
betrachten: jy, } und f, hiermit auch das Product 

Man bestimme aus den gegebenen Grössen " und suche in Tal). II den 

hierzu gehörigen Werth von jj, nebst , sowie in der betreffenden Tab. I!I 

/ 
den zu p und -} gehörigen Werth von ;>,.; dann ist (vorläufig): 

_ 75 11 Nu _ 3 1 1 K„ 
10 000 ^' p. c 400 fj p. ' c ^ 

Mit einem (beiläufigen) Zuschlage auf den Kolbenstangenquerschnitt 
(3 bis 2'V(» bei zweiseitiger, V,'.j bis 1 "/„ bei einseitiger Kolbenstange, je nach 
der relativen Stärke derselben) ergibt sich 

TT 

D- , ~ 1, 3 . . . . bis 1,01 O 

Hierzu gibt Tab. VH ohne Weiteres den (vorläufigen» Kolbendurch- 
messer IX 

Aus dem bereits festgesetzten numerischen W^erthe des Productes n l — SOc 
bestimmt man sodann n und /, und zwar hat man entweder gemäss einem zu 
D passenden Hube / (im Mittel 1 = 2 D\ bei kleinen Maschinen l>2 D, bei 
grossen Maschinen aber l<2 D): 

30c 
"= l 

oder aber gemäss einer etwa gewünschten Umgangszahl n 

30c 



/:= 



11 



§69. 

Definitive Ausmittlung einer Maschine von bestimmter normaler 

Nettoleistung. 

Für eine vorläufig (mittelst;; = /^ p.) ausgemittelte Maschine wird die 
Kolbenfläche und sodann der Kolbcndurchmesser !> corrigiert, indem 
man (falls die auszumittclnde Maschine in Bezug auf das Schwungradgewicht etc. 
keine absonderlichen Verhältnisse darbietet) aus Tab. IV, A oder B zu dem 
vorläufigen D und zu der Maximalspannung p (für welche die Maschine zu 
construieren wäre, etwa=:;;^i die Grössen 

»■"' ''• 1 -+,. 

numerisch entnimmt. 

*.' Für Dicjeiii>{cn, welche gegen <lie selbNi auch nur vrirluufiyc Kinfuhrung der Wirkungsgrade etwa 
Bedenken hej^jcn, mag bemerkt wertlen. «lass die obige vorläufige Beziehung allerdings durch die formell 

correcierc: O = - ^ — — — *, hierbei /„ =r - ^p^ — ro ) zu ersetzen ist. wobei auf Grund einer vor- 

l.iutii;en Soliatzung dcN (eben erst zu ermittelnden) Kolben^lurchmesser^ D die rirüsven r,, und u au* Tab. IV 
vorläufig entnommen werden können. Doch abgesehen davon, dabs diese» Verfahren nur bereits Geübteren 
etwa taugen kann, ist hierdurch in Bezug auf die Genaui^^keii der „definitiven Ausmittlung" kaum etwaN 
gewonnen, und umgekehrt durch die viel bequemere provisorische Rechnung mit «Icn vorlaufigen Wirkungs- 
graden gewiss nichts verloren. 
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Sollten in irgend welcher Beziehung abnormale Verhältnisse obwalten, oder 
sollte überhaupt das Schwungradgewicht etc. berücksichtigt werden wollen, so ist 

für Auspuff r^ = r,! + r,/' 

„ Condensation r„ = r / + ?•,/' + r, ' + ^r" 

mittelst der Tab. IX, X und X' numerisch festzusetzen, wobei die Ueberschriften 
dieser TabelltMi als Erläuterung genügen, und eventuell die Bemerkungen zu Tab. IX, 

X und X' in ij 63 S. 208 zu beachten sind. Die Grösse von u und , , ist jedcn- 

falls aus Tab. IV, A oder B zu entnehmen. 

Mit den hiermit festgesetzten Grössen 

r„ n und ^^^^ 
ergibt sich die corrigierte) Nutzspannung 

und hiermit ist entw^eder aus der Plauptrelation (§ 64) die :corrigierte) 

Kolbenfläche 

75 Ni 1 __ 3 A^, 1 -4- /i 

- 10000 c ;?,, "" 400 r j;, — r^ 

zu rechnen, oder aber (meist einfacher) der vorläufige Werth von O mit dem 
(umgekehrten) Verhältnisse 

^iVi (vorläufig 

V. (corrigiert) 

zu multiplicieren. 

Sodann ist, wie bei der vorläufigen Ausmittlung 

TT 

Z>- r= 1,03 ... . bis 1,01 

woraus sich mittelst Tab. VII der corrigierte Durchmesser D ergibt. 

Note. In Bezug auf / und n kann es bei den ursprünglichen Festsetzungen 

bleiben, es w-äre denn, dass man (etwa mit Rücksicht auf die Regel c = /?>''/>/, 
Tab. I )') die Kolbengeschwindigkeit c ändern wollte, in welchem Falle die ganze 
Ausmittlung (auch die vorläufige) neuerdings vorzunehmen wäre. 

Hierauf berechne man (behufs Bestimmung des Wirkungsgrades und des 
Dampfconsums) für die in Betracht gezogenen Verhältnisse (Füllung, Span- 
nung etc.) jedenfalls auch die indicierte Leistung 

^/ = ^ TiOc 

Bei einer Zweicylinder- oder Dreicylinder-Maschine werden nach dem 
Vorhergehenden die Dimensionen etc. des Niederdruck -Cylinders bestimmt, 
und folgt sodann die Ausmittlung des Hochdruck-Cylinders, bezw. auch des 
Mitteldruck-Cy linders nach Hilfstabelle I ß und Ad I /5f, S. 22, bezw. nach I /5f, 
S. 72, 73, 74 auf Grundlage der dortselbst angegebenen Cylinder- Volumen- 
verhältnisse. Nebenbei ergeben sich nach den dortigen Angaben die (bei- 
läufigen) Füllungen der einzelnen Cylinder. 

Hat man eine Maschine für eine bestimmte Nettoleistung (in der Regel 
für die Normal leistung) definitiv ausgemittelt, so empfiehlt es sich, ihre Leistung 
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' indiciert und Netto) auch für einige andere Füllungen (ausser der bei der 
Ausmittlung in Betracht gezogenen Füllung — in der Regel der normalen 
Füllung) zu berechnen, um Ober die Wirkungsweise der Maschine eine leichte 
Uebersicht zu gewinnen. Diese Berechnung geschieht mittelst 

r. — 1 . Pi — ^^) und 

,, 400 ^ ^ ^n 400 ^ 

oder aber mittelst 

X' 400 . . X 400 , 

^..= t , — 'A, — A^) bezw. = ;— , — 1: 

" 1 + (A ' ^' c 1 + fi\ c er 

bei der letzteren Berechnungsweise ist Xo und - - von der Füllung unab- 
hängig und demnach nur einmal zu rechnen. 



§ 70. 
Ermittlung der Füllung für eine bestimmte Leistung. 

Die Frage, bei welcher Füllung eine vorhandene oder vorhanden gedachte 
Maschine eine bestimmte Leistung (indiciert oder Netto) entwickelt, ist am 
besten indirect, und zwar in der eben am Schlüsse von § 69 angegebenen 
Weise zu lösen, indem man nämlich X und Nn für verschiedene Füllungen 
von der etwa gestatteten grössten bis zu einer gewissen kleinsten Füllung) 
feststellt; die hierdurch erzielte Uebersicht über die Wirkungsweise der 
Maschine wird noch gewinnen, wenn man zu diesen Angaben der Leistung 
auch noch die zugehörigen Angaben des Dampfconsums bei den verschiedenen 
Füllungen nach dem Nachfolgenden (§ 72) hinzufügt. 



§ 71. 

Zusatz in Betreff der Ausmittlung der Förderungs- und Locomotiv- 

Maschinen. 

Bei den Förderungs- und Locomotiv-Maschinen kommen auch in Betracht 
(siehe § 49, S. 167 u. I681: 

^^ als mittlerer resultierender Kolbendruck (Netto) und wenn dieser 
constant (bei nahe ganzer Cylinderfüllung) und die Schubstange unendlich 
lang gedacht wird, zugleich als der Maximaldruck im Kurbelkreise, auf einen 
Dampfcylinder bezogen; und zwar ist (für Meter und Kgr."» 

I-^« = 75^^; = 10000 Oi.„ 
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ferner der mittlere Druck ^ im Kurbelkreise, auf einen Dampfcylinder be- 
zogen, und zwar ist (für Meter und Kgr.): 

*= ^'?». = 4V,ro^^'' = C3C6 0p„ 



Durch Multiplication von ^ und ^ mit der Kurbellänge 0,5 l ergibt sich 
für einen Dampfcylinder der Maximal werth 3/max. und der Mittelwerth 37 des 
statischen Momentes an der Maschinenwelle. 

Hiermit ergeben sich die Beziehungen: 

^^ X 0,6 / = 10 CXX) p^ X 0,5 l = 5000 Olp,^= 3/.nax. ibei Volldruck), 

^'" X 0,6 / = 6366 p^x0,5l = 3183 Ip^ = M (bei beliebiger Füllung). 

Hierbei ist für vorläufige Ausmittlungen (von und l}: 

wobei iy nach dem folgenden Tabellchen geschätzt werden kann. 

F'ür definitive Berechnungen und Ausmittlungen (einer bestehend ge- 
dachten oder vorläufig ausgemittelten Maschine) hat man 

wobei /* und r zu dem Kolbendurchmesser D (eventuell zu dem vorläufigen D) 
gehörig mittelst Tab. IV bestimmt werden. 

Vorläufige Werthe von ry i^für Auspuff-Maschinen, einen Dampf- 
cyhnder betreffend [M = stat. Mom. für Meter und Kgr.): 



^A 


7 


^k 


»7 


^^A 


, '^ 


^A 


^ 


^k 


1 


50 


0,7ai 


250 


0,771 


800 


0,80/9 


3000 


0,843 


20000 


0,87a 


75 


0,735 


800 


0,781 


1000 


0,818 


4000 


0,848 


80000 


0,878 


100 


0,738 


400 


0,788 


1500 


0,835 


5000 


0,851 


50000 


0,835 . 


150 


0,75a 


500 


0,79 i 


2000 


0,833 


7500 


0,85s 


100000 


0,895 


200 


0,76a 


600 


O,8oo 


2500 


0,8J9 


10009 


0,865 


200000 


0,901 

i 



Die bei den Förderungs-Maschinen (und Locomotiv-Maschinen^i in den 
obigen Formeln für Afmax. und M einzusetzenden numerischen Werthe der zu 
bewältigenden statischen Momente werden nach den obwaltenden Verhältnissen 
ermittelt. (Siehe die zugehörigen Beispiele in dem nachfolgenden 4. Kapitel, 
woselbst auch die nothwendigen Hcmerkungen über die Berechnung der ein- 
schlägigen Zweicylindcr- Maschinen [Zwillings -Tandem und Compound] zu 
linden sind.) 



§ 72. 
Bestimmung des Dampfconsums der Dampfmaschinen. 

Für eine gewisse Maschinengattung wird aus der betreffenden Tab. V, 
A, B, C, D (S. 88-46 links oder rechts\ bezw. aus Tab. V, A, B (S. 82 oder 83) 

zu der betreffenden Spannung p und Füllung -} gehörig: 
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1. der nutzbare Dampfverbrauch pro indicierte Pferdekraft und 
Stunde C/ unmittelbar in Kgr.j entnommen: 

2. der Abkühlungsverlust C." pro indicierte Pferdekraft und Stunde 

in Kgr. durch Division des numerisch entnommenen Werthes von 

_ 1 

Y c C" mit ] f, oder einlacher durch Multiplication mit ~: -~~ '.niit 

Hilfe der Tab. VI, S. 48, 49 vorläufig berechnet und für das be- 
treffende Hubverhältniss hD mittelst des Coefticienten des angebängten 
Tabellchens corrigiert. 
Gemäss der jeder Tabelle (Vi unten beigefugten Berufung wird: 

3. der Dampflässigkeits- Verlust C'" pro indicierte Pferdekraft und 
Stunde in Kgr.) aus Tab \\ S. 47 zu dem jeweiligen Werthe von c 
und X^ gehörig) numerisch festgesetzt. 

Von den drei Antheilen C\\ C", C"* des Dampfverbrauches kann der 
erstere {C'j bei exacten Eincylinder-Maschinen um die in der untersten Zeile 
jeder betreffenden Tabelle angegebenen Beträge und der dritte {€"') in eben- 
falls angegebenem Masse (eventuell um die Hälfte kleiner ausfallen. Die 
Zweicylinder- und Dreicylinder-Maschinen werden hier überhaupt als voll- 
kommen vorausgesetzt. 

Es ist dann der summarische Dampfconsum pro indicierte Pferde- 
kraft und Stunde in Kgr.: 

Hieraus folgt falls überhaupt in Betracht zu ziehen der summarische 
Dampfconsum pro Netto-Pferdekraft und Stunde in Kgr.: 

1 .V 

^ ' A. ' 

C und C gelten für die Dampfmaschine allein; der hierin ,für den 
Speisewasserverbrauch . nicht einbegriffene Verlust in der Dampfleitung sammt 
dem aus dem Kessel mitgerissenen Wasser kann mindestens auf 4 bis etwa 10 ';„ 
von C. resp. von C veranschlagt werden (abgesehen von sehr langen Dampf- 
leitungen, welche einen noch grösseren Verlust veranlassen . 

Sämmtliche Dampfverbrauchsangaben gelten für den gewöhnlichen, ge- 
sättigten oder massig feuchten Admissionsdampf. Bei der Anwendung hoch 
überhitzten Admissionsdampfes (etwa mit Schwoerer's Ueberhitzern auf min- 
destens 200"" bis über 250^ C.) kann der Abkühlungsverlust C/' nach Mass- 
giibe der Ueberhitzung um 33 bis 50'V„ kleiner angenommen werden, als er 
sich nach dem Obigen (für gesättigten Dampf i ergibt. Ausserdem kommt bei 
lorrect überhitztem Admissionsdampfe der Dampfleitungs- als Condensation.s- 
verlust in Wegfall und ist nur auf Rechnung der etwaigen Dampflässigkeit 
iU*r Leitung ein Zuschlag vielleicht von 2 l)is höchstens 4'V„ des Gesammt- 
Dampfvcrhrauches (\ der Maschine gerechtfertigt auch wenn keine sicht- 
liche l>au>pflässigkeit vorhanden ist. 



3. KAPITEL. 



Beispiele über den Gebrauch der Tabellen für die 

Anwendung. 

§ 73. 
Beispiele zu § 65, betreffend die indicierte Leistung. 

I.Beispiel. Eine Auspuffmaschine hat den Kolbendurchmesser D = 0,40 m, 
den Hub Z = 0,90 ni (=2i)), eine beiderseits durchgehende Kolbenstange von 
7 cm (rf = 0,07 m) Stärke, mithin (gemäss Tal:). VII, S 50, . . .) eine wirksame 
Kolbenflläche 

= D^ ^ ""^^ ^ =0,1.257-0,0039 = 0.1210 Qu.-Mct.; 

die absolute Admissionsspannung beträgt 6 Atmosphären. Welche indicierte 
Leistung entwickelt dieselbe bei 0,3 Füllung, wenn sie 

1. mit einer Coulisse nach Gooch oder Stephenson . . ., 

2. mit separater Einlasscoulisse, 

3. mit Expansionsstcuerung z. B. nach Meyer und mit einem Dampf- 
hemd versehen ist? 



Gegeben: 


~ 0,12111 




V 


= r, 




l 


- 0,a 




Man findet zu p — G und ,' 


— 0,.i geh()rig: 




ad 1 


ad 2 


ad 3 


in Tab. III A a, S. 26 


Tab. III A />, S. 27 


Tab. III 3 6, S. 29 


Vi - 2,077 


2/)26 


2,796 


•^ . ^ iV/ 400 .. 
c 


42,7 


45,4 Pfdk. 



als jeweilige indicierte Leistung pro 1 m Kolbcngcsch windigkeit. 

Würde diese Maschine bei / = 0,s m Hub n = 00 Umgänge pro Minute 

machen, also mit c= o. = l,«i m arbeiten, so wäre in den drei Fällen die indi- 
cierte Leistung 

N. = ^' . 1,0 = 54.0 I TÄM 72,7 Pfdk. 



222 ^* Al>*choitt. Anwendung der theoretischen Resultate. 

2. Beispiel. Es ist eine Eincylinder-Condensator-Maschine mit Dampf- 
hemd auszumitteln, welche bei eti^-a vorhandenen Kesseln von nur 4 Atmosphären 
Ueberdruck (p^ = 5) normal eine indicierte Leistung 

X. = 65 Pferdekraft 

in sonst möglichst günstiger Weise entwickeln würde. 

Wir nehmen (gemäss § 64, 2. Vorbemerk.) p rund = 4 Atm , ferner (gemäss 

Hilfstab. la, S. 21) -^-=0,i5 und (gemäss Hilfstab, l y, S. 23) c=l,5 m in 

Aussicht; zu j; = 4 und -}- =0,i6 finden wir in Tab. III Cb, S. 31 (wenn wir 

zunächst gewöhnlichen schädlichen Raum und keine namhafte Compression 
voraussetzen) 

hiermit ergibt sich die erforderliche wirksame Kolbenfläche 

.. 3 A7 1 3 . 65 . 1 i-k \f 4. 

^^ = 400 c p; = 4ÖÖTi;ö: 1,620 = ^'^ Q^'^^^t. 

Wenn wir zur Erzielung möglichst günstiger Betriebsresultate kleinen 
schädlichen Raum (etwa m = 0,c25) und ausserdem Compression des Vorder- 
dampfes bis zu einer Endspannung p —3,b Atm. in Aussicht nehmen wollen, 
so ist gemäss Tab. III Cb die zu gewärtigende indicierte Spannung (mit 
RUck.sicht auf A = m;: 

P, = l>5Ty — 0,141 = 1;487 

und hiermit die nunmehr erforderliche wirksame Kolbenfläche 

3 .V/ 1 3 . 65 . 1 ^ r^ ^M . 
'^ = 400 T- p, = 400 . 1.5 . 1 ,437 = ^'^ Qu -Met. 

Die weitere Ausführung eines ähnlichen Beispieles wird demnächst folgen. 



§ 74. 
Beispiel zu § 66. 

Die im 1. Beispiele § 73 der indicierten Leistung nach berechnete (drei- 
fache) Auspuffmaschine i1, mit gewöhnlicher Coulisse, 2. mit separater Einlass- 
coulisse, 3. mit Expansionssteuerung und Dampfhemd) ist in Betreff ihrer 
Xettoleistung zu berechnen. 

Gegeben: 7) = 0,40 Meter, / =^ 0,so Meter, 

— 0,1219 Qu.-Mcter, 
p :=ß Atmosphären, 

) =0,:i. 

Man hat auch diesfalls zu p = 6 und } =:i 0,m gehörig aus den betreffenden 
Tab. III, und zwar: 
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aus Tab. 



ferner aus Tab. IV A, S. 36 zu l 
IJ = 0,40 und zu p = 6 (als l 
Maximalspannung) gehörig [ 



r — 



dies gibt 



1 _ 

Pi - ^., = 



mit c = 1,6 m hat man 



P = — I — (P — r ) =: 

A', 400 ^ 
c 3 ' " 



N^ = ^"^^ . 1,.; = 

c 
Verglichen mit iV^ = 

gibt dies »7 = ^ " := 



ad 1 
III A a 

2,077 

0,165 
0,100 

0,909 

1,912 
IJ38 

28,2 



45r2 

54,0 
0,837 



ad 2 
III A b 

2 626 

0,165 
0,100 

0,909 

2,461 
2,237 

36,4 

58,2 

68,3 
0,852 



ad 3 
III B b 

2,796 

0,165 
0,100 

0,909 

2,631 
2,392 

38,9 

62,2 

72J 
0,856 



(Bestimmung des Dampfconsums hierzu folgt in § 76, erstes Beispiel.) 



§75. 
Beispiele zu § 68 und § 69. 

Ks ist eine Condensator- Maschine von N = 250 Pfdk. Netto, als 
Normalleistung^, für möglichst passend gewählte Verhältnisse auszumitteln und 
zwar zur Vergleichung: 

1. als (gewöhnliche) Eincylinder-Condens.-Maschine ohne Dampf hemd, 

2. als (exacte) Eincylinder-Condens.-Maschine mit Dampfhemd und 
Compression bei kleinem schädl. Räume, 

3. als Zweicylinder-Condens.-Maschine mit Dampfhemd jedenfalls am 
Hochdruck-Cylinder und äusserlich geheiztem Receiver (einerseits 
als Receiver-Woolf-, andererseits als Compoundmaschine). 

Wir wollen die betreffenden Dampfkessel auf 6 Atmosphären Ueberdruck 
prüfen lassen, d. h. po = 7 Atm. annehmen; gemäss i} 64, zweite Vorbemerkung^ 
passt für die Rechnung die absolute Admissionsspannung 

p = ij Atm.*i 

An der Hand der Hilfs-Tab. I er, S. 21, wollen wir für die Xormalleistun<r 
die abgerundeten Füllungen, und zwar: 

1. für die Eincylinder-Masch. ohne Darppfhemd } =0,125, 

2. für die Eincylinder-Masch. mit Dampfhemd } — 0,ic, 



3. für die Zweicvlinder-Masch. . 
in Aussicht nehmen. 



= 0,08 



•) Schliesslich folgt hier noch die liercchnung^ einer äquivalenten Drcioylindcr- Condens. -Maschine mit 



/=10 Atm. 



OOQ V. Abitchnitt. Anwcn<Iung der thcnrcti<»chcn Kc>u.- 

2. Beispiel. Es ist eine Eincylimler-Condensator-? 
hemd auszumitteln, welche bei etwa vorhandenen Kesseln v 
Ueberdruck (p^ = 5) normal eine indicierte Leistung 

X. = G5 Pferdekraft 

in sonst möglichst günstiger Weise entwickeln würde. 
Wir nehmen (gemäss § 64, 2. Vorbemerk.) ;; rund = 4 

Hilfstab. Icf, S. 21) / =0,i5 und (gemäss Ililfstab. I ;-, 

Aussicht; zu 7; = 4 und } =0,i5 finden wir in Tab. III 

zunächst gewöhnlichen schädlichen Raum und keine n 
voraussetzen) 

p.= l,.i2o; 
hiermit ergibt sich die erforderliche wirksame Kolbcnfläi 

^^ 3 Xi 1 _ 3 . G5. 1 

^^ = 400 c p, - 400 . 1 ,ö . 1 ,020 "^ ^'^''^ ^^' 

Wenn wir zur Erzielung möglichst günstiger Bet 
schädlichen Raum (etwa m = 0,cjr)) und ausserdem Com] 
dampfes bis zu einer Endspannung p =: 3,:, .\tm. in Aus: 
so ist gemäss Tab. III Cb die zu gewärtigende indic 
Rücksicht auf A = 0i4i': 

p, = l,r,Ts — 0,111 -- 1.4aT 
und hiermit die nunmehr erforderliche wirksame Kolbc 

3 y, 1 _ 3 . G.-) . 1 
^ " 400 c Pi " 40() . 1,5 . 1 ,437 "" ^'^"^ 

Die weitere Ausführung eines ähnliclicn HeispieU 



S 74. 
Beispiel zu ^ 66. 

Die im 1. Beispiele S 73 der indiciorten Leis 
fache) Auspuffmaschine 1. mit gewr)hnli(licr COul 
coulisse, 3. mit Expansionssteuerung und Danr 
Nettoleistung zu l)erechnen. 

Gegeben: D (\n) Metir, / n,«^, > 

O -0,121'.* <Ju. -Meter, 
;; -- (') AtnioNj, hären, 



/ -""''• 



/, 



Man hat auch diesfalls zu // <; mid . 
Tab. III, und zwar: 



3. Kapitel. Beispiele der Anwendung. § 75. 2^^ 



somit ist (corrigiert) 



^ 75 .V„ 1 _ 3 125 

^= 10000 c p„ -400 • 1,784 = ^'52" Qu.-Met. 



Mit Zuschlag von 3'Vii 



■^4 =1^ O =0,5112 Qu.-Met. 

Hierzu nach Tab. VII (corrigiert): 

-D = 0,830 Meter 
(gegen den vorläufigen VVerth 0,889). 

Hiermit bestimmt sich zuvörderst noch die der Normalleistung N^ = 250 

bei ;- = 0,126) entsprechende indiciertc Leistung 

400 400 

^i=S ^' ^'" ^ 3 ^'^^® • ^'^ ' - = '^^'^ ^'^^**- 

Demnach wäre der lindicierte) Wirkungsgrad der Maschine bei ihrer 
normalen Beanspruchung 

X^__ 250 . 

gegen den „vorläufigen** Tabellenwerth i? = 0,aw\ 

Für den Leergang ergibt sich wegen r^ =0,2ii nach § 67: 

^J=^^r,0 = 14,^ Pfdk. und N, = 29,6 Pfdk. 

somit "^ - -^ = 133,0 Pfdk. und (mit c = 2 m. X. — N^ = 267,o Pfdk., 
c c 

welche mit dem Indicator nachzuweisen wären. 

Hiermit erscheint die i gewöhnliche» Kincylinder-Condens.-Maschine ohne 
Dampf hemd mit den folgenden Daten ausgemittelt: 

.V, :^ 250 Pfdk. 
/>^ = 7 Atm. 
i? = Ü ,, 

c = 2 Met. 

= 0,5Ä>i (iu.-Met. 
D = 0,830 Met. 

1 =1,6 ^^et.; n = 37,5 
X. = 296,8 Pfdk. 

r/ = 0,S42 
.V, = 29,6 
.V,— .V^ - 2G7,2 Pfdk. 

Schliesslich ergibt sich behufs Uel)ersicht der Wirkungsweise der Maschine 
ihre Leistung bei verschiedenen Füllungen von 0^ bis 0,i (mit c = 2 m, Oc = l,o5i 

r^ = 0,2iii N^ = 29,6 und j-^- =0,«j5), wie folgt: 

Hrabik, Hilftbueh, 3. Auflage, Theoret. Tlieil. l.'i 



226 



V. AV*d:i-^ Az-wintis^ 'iar Sit-.r-ri 



RgrT--^- 



bei 7 = 



V — ^ 'V V — 

A' 



64S 






r* = 4 ^^4 5.::-^ 



551 



SC2 



5:^ 4^>> 



i.20 



22^ z^z:^ 



452 



4:25 



% i*'* 



;^o 



eis 



9 ■■■•■* 



1 *-i ^ 



füS o 10 



2.119 



^3 



2S3 250 



ij = * * = o^v>2 o,SS3 o,S74 o.Sc; 0.S52 O.SC 



1^45 



2v> 



220 



214 



o,S2S 



rOie Bestimmung des Dampfconsums hierzu folgt in § 76, 2. Beisp. 1.. 

2. Ausmittlung der ''exacten Eincylinder-Condens -Maschine mit 
Dampfhemd und Compression. 



Gej^ehen : 



.V^ - 250 r^fdk. 
/> = G Atm. 

c = 2m; )i/=:30r = »rjm 
^"^ 125 Pfdk. 



Zu " = 125 j^ilH Tab. II S. 25 auch diesfalls vorläuli*j 1, =0,si4. 

\'i:Tnf;r j^ibt Tab- III C. b., S. 31, zu p = und -,* = 0,io gehörig und zwar 

ffir ciuf: Comj^rr'ssion des V'orderdampfes bis 5 Atmosphären bei einem schäd- 
lichen Raiirne von 2,-/',, die indicierte Spannung 1 mit Benützung der Angaben 
iiir k';inen schädlichen Raum; 

;>, — l,*jjti — O^iaae = 1,670 
CC Gemäss Angabe derselben Tal). III C. b. wäre für diese Compression die Aus- 

.Strömung bei : — 0,« abzusperren.; 

Ks ist somit (vorläufig) f^;;/=l,'37o und 

3 A'„ 1 _ 3 125 ^ 

Mit Zuschlag von 3 7ii für die beiderseits durchgehende Kolbenstange 
ergibt sich 

2)2 J := 1,(B = 0,7015 

Hierzu gibt Tab. VII, S. 51, den vorläufigen Kolbendurchmesser 

D = 0,945 

Wir können auch diesfalls den Hub Z = l,o m nehmen, so dass die Um- 
gangszahl pro Minute 



30 c 60 
1,0 



l 



3. Kapitel. Beispiele <ler Anwcndunt^. § 75. 22T 

Behufs definitiver Ausmittlung (Correction) von und D nach § 69 
(zunächst ohne Rücksicht auf das Schwungradgewicht) gibt Tab. IV, B, S. 87, 
zu D = O^Ms und p = 7 (als Maximalspannung» 

r^ = 0,äo6; /i = 0,006 und ^ i .^ = 0>ö30 
hierbei nach Obigem p, = I^ötp, d. h. 

Pi—^c = ^»4«« ^^^ Pu - f +-^4 (P* — ^^) - ^»375 
somit ist (corrigiert) : 

^ 75 iV„ 1 3 125 ^ o Tif * 
^ = 10 OÖÖ -c p; " 400 1 ,7^ = ^»^2 Qu..Met. 

Mit Zuschlag von 2'^l^ 

D^ ^ =1,08 = 0,702 Qu.-Met. 

Hierzu nach Tab. VII, S. 51 (corrigiert): 

D = 0,0155 m 

welcher Werth mit dem vorläufigen (zufälliger Weise) fast genau überein- 
stimmt, und für die Ausführung auf 0,95 m oder anderweitig abzurunden wäre. 

Note. Behufs Bestimmung von r^ nach § 69 mit Rücksicht auf das Schwungrad- 
gewicht hätte man gemäss Tab. IX (Sternbemerkung S. 67; zunächst 

Hierzu nach Tab. VIII, S. 61, für p = ü und -j = 0,io, wenn ein normales 

Schwungrad c 4 =4,:.) und für die Compression obiger Werth j = 0,r. in's Auge ge- 
fasst wird: 

A Czwischen 4,114 und 4,77 interpoliert) = 4,rt7, somit 

6;- 



10 0(X) 



= 0,4093 A — 1,911 



Es ist ferner gemäss Tab. IX zu D = 0,95 und ;> = 7 (als Maximalspannung gehörig 

vor der Hand nzzO^a, welchen Werth wir vermöge des Hubverhältnisses ,. = - ' 

^ ^ D 0,9:. 

= 1,7 (gemäss der Bemerkung unterhalb Tab. IX) mit l,o« zu multiplicieren hätten, 
womit sich ergibt 

n = 0,()»ki:) 

somit ist r I = « ,^ '^ = 0,o*;u:i . l,9ii = 0,im 

zu D = 0,9,'» aus Tab. IX directe r /' = 0,«»27 

zu ;) = 6 und ,^ = ü,io aus Tab. X . . r / = 0,(VJ7 

zu /> = 0,9:> aus Tab. X' . . . r." = 0,02i 
somit i\ = /• / + r" + ?•/ -f- r ." = 0,2ui 

^•elcher Werth von dem obigen 0,m> so unbedeutend verschieden ist, dass wir 
diesfalls die obige Berechnung (ohne Berücksichtigung des Schwungradgewichtes) 
aufrecht erbalten können, was indess meistens zulässig sein wird, es wäre denn, 
dass das Schwungrad etwa ganz absonderliche Verhältnisse darbieten sollte. 
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Gegeben: N„=2^ Pfdk. 

p = 6 Atm. 

c =2 m; w/ = 30f = 60 m 

— := 125 Pfdk. 
c 

Zu --* = 125 gibt Tab. II vorläufifr r^ — 0,900, ferner gibt Tab. III D. c. zu 

p = ß und / =0^ gehörig, und zwar für Compression in beiden Cylindern 

bis nahe zur Gegendampfspannung bei 3"/., schädlichem Räume, die indicierte 
Spannung 

Pf = 1,446 — 0,120 = 1 vSÖi*) 

Es ist somit vorläufig r^p^ = l,o;i 

^. 3 A\ 1 _ 3 125 _ 

"^ - 400 c f^p, - 400 1,061 "" "»^ 

Mit Zuschlag von 37ü auf die beiderseits durchgehende Kolbenstange 

TV 

D' . = 1,00 = 0,910. 

Hierzu gibt Tab. VII den vorläufigen Kolbendurchmesser des Expansions- 
cylinders 

D:^ 1,077 

Wir nehmen, wie bei den vorhin behandelten äquivalenten Eincylinder- 
Maschinen den Hub Z = l,6m an, so dass die Umgangszahl pro Minute 

30 c „^ 
n= ^ — 37,5 

Behufs der definitiven Ausmittlung (Correction) von und D nach § 69 
gibt Tab. IV B, S. 37, zu D = 1,077 und p = 7 (als Maximalspannung): 

r^ = 0,200**;; /i = 0,cc8 und ^ -_^^ = 0,94i 
hierbei nach dem Vorangehenden p,. = 1,320 d. h. 

Ps — r^ = U^ und p,^ = ^-_^ ^ ip. - rj = l,ooo 

somit ist (corrigiert): 

^ 75 N„ 1 3 125 ., ,. w . 

^ = lÖÖOO-c p„ = 400 1,(60 = ^'««^^ Q^-Met. 

Mit Zuschlag von 3% ist D» ^ = l,oö O = 0,911 Qu.-Met. 

Hierzu nach Tab. VII der corrigierte Kolbendurchmesser des Expansions- 

Cylinders 

D = 1,077 Met. 

*) Es ist nämlich bei 4*/t schUdlichem Raum nach Angahc der Tabelle A = 0,imi daher kann bei 8 7* 

beilänfis A= ~t~>0^md^0^iio an£fenommen> werden. 

^ Nach Tab.rVB. wäre für eine Zweicylinder-Maschine eigentlich (reichlich bemessen) r^ :=0,B0 + 0^,14 
ssQ^; für eine halbwegs Tollkommene Maschine genügt es jedoch, r„ =0,ao zu nehmen. (S. Note unter d.Tab.) 
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V. Abschnitt. Anwendung^ der theoretischen Resultate. 



welcher von dem vorläufigen diesmal gar nicht abweicht und welchen man 
für die etwaige wirkliche Ausführung auf 1,08 m abrunden würde. 

Wir berechnen noch die indicierte Leistung bei der normalen Füllung 

400 400 

N. = -^- p. Oc = -3- Mas . 0,3845 . 2 = 312,7 Pfdk. 

Somit ist der (indicierte) Wirkungsgrad 



Nn 250 



r = 0,so 



^ - N, ■" 312,7 
(mit dem vorläufigen Tabellenwerthe übereinstimmend). 
Für den Leergang hat man wegen ro = 0,2üo: 

400 
N^= 3- r^ Oc = 47,2 Pfdk. 

somit wäre (mit dem Indicator nachweisbar): 

^'i — -Y; = 265,6 Pfdk. 
Hiernach ist die Zweicylinder-Condens.-Maschine mit Dampfhemd min- 
destens am Hochdruck-Cylinder und äusserlich geheiztem Receiver mit den 
folgenden Daten ausgemittelt : 

N„ = 250 Pfdk. 
p^ =7 Atm. 

-^/ = 0,08 

c = 2 Met. 

= 0,8846 Qu.-Met. 

D = l^'jn Met. (rund l,oe Met.) 

1 = 1,6 Met.; 7^ = 37,5 
V zz 0Z= 1,115 Cb.-Met. 
.V, = 312,7 

iy = 0,80 

.V^ = 47,2 Pfdk. 

iV..-.V, = 265,5 „ 

Ausserdem ergibt sich bei anderweitigen (reducierten) Füllungen, voraus- 
gesetzt, dass bei jeder derselben der Spannungsabfall vermieden wird: 



bei ^ = 



mit A = 0,120) 



Ps = 

(mit A^^ = 47,2) .... N,.- iV^ = 
(mit y_J_- = 0,941) . . . . y„ = 

A« 



0,125 
1,844 

435 
388 

365 
0,84 



0,10 

1,568 

370 

323 

303 
082 



0,08 

1,326 

313 

266 

2o0 

0,80 



0,07 

1,196 
282 

235 
221 

0,78 



I 



0,06 

1,059 Atm. 
250 Pfdk. 
202 



190 
0,76 



y^ 



»> 



Nach Kä§ (S. 142, 143) ergibt sich für eine exacte Zweicylinder-Maschine 
im Mittel zwischen partieller und durchgreifender Heizung: 

1,645 ' 1.890 ' 1,251 ' 1,102 Atm. 
5rO i 4.8 I 4,6 , 4,1 Procent 



r,'= 



also grösser um 



1,929 
4,6 



als oben angegeben (da Kä§ ganz ohne Drosslung rechnet etc.). 
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Diese Ausmittlungs-Resultate können sowohl für eine Receiver-VVoolf- 
Maschine (mit Kurbeln unter 0^ oder 180°), als auch für eine Compound- 
Maschine (mit Kurbeln unter 90°), insoweit sie ohne Spannungsabfall arbeitet, 
als giltig angenommen werden. (Die Bestimmung des Dampfconsums hierzu 
folgt in § 76, 2. Beisp. 3.) 

Die weitere Ausmittlung würde sich gestalten wie folgt: 

a) für die Receiver-Woolf- Maschine: 

Volumen des Expansions-Cylinders V^ l,4i5 cbm. Gemäss Hilfstahelle I/Jf, 
S. 22, ist für nahe gleiche Arbeitsvertheilung auf beide Cylinder bei der nor- 
malen Beanspruchung (d.h. bei .^ =0,oö), wenn das Receiver - Volumen == 7 
gemacht würde, das Volumenverhältniss 

V 

li 
(dies gibt als normale Füllung des Hochdruck-Cylinders »r = 0,23); das Volumen 

des Hochdruck-Cylinders wäre sonach 

i; = 0,3o r = 0,4iÄJ Cub.-Met.; 

bei gleichem Hube Z = Z'= 1,6 m der beiden Kolben ist die wirksame Kolben- 
fläche des Hochdruck-Cvlinders 

0' = ^ = 0,3096 Qu.-Met. 

(diesfalls auch :=, y). 

Mit S'V,, Zuschlag auf die Kolbenstange 

D'S ^ = i,oü 0' = 0,31») Qu.-Met. 

Hierzu nach Tab. VII der Kolbendurcmesser des Hochdruck-Cylinders 

]y = 0,637, rund 0^ Met. 

Die Füllung A' des Expansions-Cylinders richtet sich nach der Grösse 
des Receiver-Volumens im Vergleiche mit dem Volumen V des Expansions- 
Cylinders, und kann mittelst Hilfstab. Ad I //, S. 22, vorläufig bestimmt 
werden. 

Für das angenommene Receiver- Volumen = V wäre vorläufig (zwischen 
0vi6 und 0,38 interpoliert) A = 0,4o; würde hingegen das Receiver- Volumen 
= 0^ V gemacht werden (etwa einer sogen. Tandem-Maschine entsprechend), 
so wäre vorläufig (zwischen 0,50 und 0,42 interpoHert) A' = 0,45 zu machen, an 
der eventuell in Gang gesetzten Maschine jedoch nach Massgabe der ab- 
genommenen Indicator-Diagramme für einen entsprechend kleinen Spannungs- 
abfall definitiv zu adjustieren. 

b) für die Compound -Maschine: 

Volumen des Expansions-Cylinders V =z 1,415 cbm. Gemäss Hilfstabelle I ß 
ist (mit gleichzeitiger Berücksichtigung einer gleichförmigen Arbeitsvertheilung 
einerseits auf die beiden Cylinder, andererseits auf die einzelnen Quadranten 

des Kurbelkreises) bei der normalen Beanspruchung (d. h. bei J = 0,o8) das 
Volumenverhältniss (für Ji — T^, abgerundet) 



V 



y =0,40 



9QQ V. Abschnitt. Anwendunj^ der theoreti.schcn Resultate. 

und die Füllung des Hochdruck-Cylinders -,i = 0,20; das Volumen des letzteren 
wäre sonach 

t' = 0^ V= 0,060 Cub.-Met. 

Bei gleichem Hube /=/' = l,6 m der beiden Kolben ist die wirksame 
Kolbenfläche des Hochdruck-Cylinders 

0= I = 0,3538 Qu.-Met. 

Mit 3'Vo Zuschlag auf die Kolbenstange 

iy^^ = h(ßO' = 0,9044 Qu.-Met. 

hierzu nach Tab. VII der Kolbendurchmesser des Hochdruck-Cylinders 

D' = 0,88 Met. 
Die Füllung des Expansions-Cylinders wäre diesfalls gemäss Hilfstabelle 

V 

Ad I ß vorläufig = -y- = 0,io zu machen, und an der eventuell in Gang ge- 
setzten Maschine nach Massgabe der abgenommenen Indicator-Diagranmie zu 
adjustieren. 

Nach geschehener Ausmittlung der Zweicylinder-Maschine wären von 
Fall zu Fall theoretische Diagramme nach Art der Fig. 15 (ad a) oder Fig. 16 
(ad b), S. 91, anzufertigen, und zwar sowohl für die normale, als auch für die 
etwaige Maximal- (eventuell auch Minimal-) Beanspruchung, um in die 
Wirkungsweise der ausgemittelten Maschine eine klare Einsicht und auch für 
die Ausmittlung des Schwungrades die erforderlichen Anhaltspunkte zu ge- 
winnen. 

4. Ausmittlung einer Dreicylinder-Condens.-Maschine mit Dampf- 
hemd am Hochdruck- (und etwa auch am Mitteldruck-) Cylinder bei äusserlich 
geheizten Receivern für 

iV^„ = 250 Pfdk. 
p =10 Atm. 

I = 0,05 (gemäss Tab. S. 71) 

c = 2,5 m (massig, nach Tab. S. 75) 

^- = 100 Pfdk. 
c 

Zu — = 100 gibt Tab. S. 77 vorläufig ry = 0,776. 

Femer gibt Tab. S. 79 zu p = 10 und -/ = 0,o5 für gehörige Compression 
(bei weniger als 47u schädl. Raum) 

P,- = 1,686 — 0,077 = 1.618 

Somit ist vorläufig 171?/= 1,256 

, „ 3 Nn 1 3 100 . r^ w , 

""^ ^ ^ 400 T ^ = 400 1,266 = ^»«^ Q^"^^^*- 



3. Kapitel Beispiele der Anwendung. § 75. 233 

Mit Zuschlag von 3% für die Kolbenstange 

— T — =1^0 = 0,616 Qu.-Met. 

Hierzu gibt Tab. VII, S. 51 den vorläufigen Durchmesser des Nieder- 
druck-Cylinders 

D = 0,885 Met. 

Wir nehmen (damit der Hochdruck-Cylinder nicht zu schlank ausfalle) 

den Hub 

/ = 1 Met. 

so dass die Umgangszahl pro Minute 

30c „ 
n= i- = ib 

Behufs der definitiven Ausmittlung (Correction) von und D gibt 
Tab. S. 81 zu D = 0,886 und p=:ll (als etwaiger Maximalspannung): 

r^ = 0,2re ; II = 0,088 und ^-^- = O^aas; 

hierbei nach Obigem 

p~ 1^18, d. h. 

P, — r^ = 1,840 und p^ = ^^^^ (;;,.— rj = 1^ 

somit ist (corrigiert) 

^ B Nn 1 3 100 ^ ^ . . 

Mit Zuschlag von 37o 

— T — = 1,08 = 0,616 Qu.-Met. 

Hierzu nach Tab. VII, S. 61, der corrigierte Kolbendurchmesser des 
Niederdruck-Cylinders 

D = 0,886 Met. 

(gegen den vorläufigen Werth 0,885; für die wirkliche Ausführung würde wohl 
rund D = 0^ m genügen, oder aber auf 0,ooo erhöht werden). 

Wir berechnen noch die indicierte Leistung 

400 400 

N. = —Oc p~ -g- 0,608. 2,6. 1,618= 322,4 Pfdk. 

Somit ist der (indicierte) Wirkungsgrad 

_Nn_ 250 _ 
^-N^ "•"322,4"--^'''° 

(gegen den vorläufigen Werth 0,770). 

Für den Leergang hat man mit r^ = 0,27s: 

400 
N^ = ^r^Oc = 55,2 Pfdk. 

somit wäre (mit dem Indicator nachweisbar): 



I 



lind <\U- VMUmiX (k-s Il.ictidnick-Cyliiulers y, ^^.0,.j>\i 

v^Om r= (),,»; (iiI>.-Mct. 

»ei jileiclu-m Hnbo /= i' = ],,i m .kr liddun 
Kt.IhfDliiicIi.- dos Ikn-luIriick-Cyliiidtrs 

O' = '' .-U,;ivisU"--^'i*' 

Mit 3%, Ziiscldiiy ;tuf die Kulhenstiinuo 

hierzu iiiich Tnh. \'1I der Koll.emlurrlimesstT 
D--*}^ Mit 

Die Füllung des Expiinsiuns-Cylinders 
Ad ]ß vorläufig = v, =0,«) zu machen, i 
setzloii Masrliine nach .Mass(r:il)e der ah'^- 
adjusticrt'n. 

Nach }>i' schollen er AnsmittUmjf c- 
Kall /H I'all theoretisclie Diagramme n 
(ad (tl. S. 91. anzufertifien, und zwar .- 
etwaijje Maximal- ,'eveiituell auch 
Wirk«nnsweij;e der ausyemit leiten V 
ilif Ausmiltlun;; de," Schwungrades 
winnen 

4, Aiismittlung einer Drrii ■ 
hemd am Hochdruck- .und etwa . 
i;cheiztcii Recoivem für 

p = 10 Ai 



Z^i' '= VX> gibt T;i' 

Fernor gibt Tab. > 
i weniger als 4'y., -.' 

S.'TT-.it ist vorl.i 






.^^ Ao*«'>*""* ^^l den 

^ ^^,^^^^'- Met. .Aet 0^«^ ^^^'■- 



a") ^'^^ vVa\»^ '^^ . aui A^*^ lodern >-; ^^^ 

"^ l, -Ojj» ^^ . r. ■ (a\*o t). 



»1 - 



jcVven Hub l = ^^^ o" 



^olbenft-^" O - ^ \,en -^ 



Mail ^^^ ^ 0»^ 

und 4 



3. Kapitel. Beispiele der Anwendung, g 75. 23& 

Hierzu (mittelst Tab. Vif, S. 50 und 51) die Kolbendurchmesser 
des Hochdruck-Cylinders D* = 0,:m5 m (rund 0^ m) 
und des Mitteldruck-Cylinders D** = 0,033 m (rund 0,63 m) 
Die Füllung A\ des Mitteldruck-Cylinders wäre gemäss S. 73 (Ad B. 1) 

(wegen ^ =0,90) vorläufig 

die Füllung X, des Niederdruck-Cylinders (wegen y =0,51): 

A'i; = 0,5» 

beide Füllungen wären an der in Gang gesetzten Maschine definitiv zu ad- 
justieren). 

Die Füllung des Hochdruck-Cylinders wäre aber (normal): 

/ ' / 1* 

y= l *• y = 0,06 : OiM = 0.33 

b) Für die Dreicylinder- als Zweikurbel-Maschine gestaltet sich die 
Ausmittlung des Hochdruck- und Mitteldruck-Cylinders mittelst Hilfstabelle I 
(i C- (S. 74) wie folgt: 

Es sei (wie natürlich) der Niederdruck-Cylinder isoliert, also „Hochdruck 
und Mitteldruck an einer Kurbel"*. Für die gleiche Arbeit an beiden 
Kurbeln und wenn diesmal 

angenommen wird, wenn wir ferner (um einen grösseren Hochdruck-Cylinder, 
bezw. eine kleinere Füllung desselben zu erzielen) X^ 7 K/ wünschen, ent- 
nehmen wir der Tabelle i^bei j; = 10 und ,' = O,«», also bei „mittlerem" Expan- 
sionsgrade) das Volumenverhältniss 

;? = 0,38 

und (zwischen Ri= l\ und i?i = c» interpoliert^: 

y zwischen 0,122 und 0,i23, d. i. J = 0,12a 

. i'i _ 0,122 ^ 
'^"'^^ V, - 0,38" = ^^ 
hieraus folgt wegen 7 =0,5110 Cub.-Met.: 
das Volumen des Mitteldruck-Cylinders (diesfalls massgebend) 

t'.j — 0^ V — 0,i27 Cub.-Met. 

und das Volumen des Hochdruck-Cylinders 

i\ =z 0,122 V ~ (),orn) Cub.-Met. 

Für den gleichen Hub ? — 1 m aller drei Kolben sind auch die wirksamen 

Kolbenfiächen 

0' = 0,073 Qu.-Met. und O" = 0,2H Qu.-Met. 

Mit 37o Zuschlag ergeben sich die totalen Kolbenflächen 

(jyy ' ^],m. 0^073 = 0,0751 Qu.-Met. 

und (Z)'7- 2 =1,00. 0,227 = 0,2338 Qu.-Met. 



•) Da» hiermit bedungene „'ranMein-Coinpounir'-Sy^teni er».cljeint dem Verfasser eben „natürlicher", als 
rias vereinzelt vorkommende „I)(>ppel-Ctiinp(iun(l'*-Systcm, wobei der Mitteldruck-Cylinder isoliert ist; siehe die 
betreffende theoretische Partie des Huche*> (S. 131— 133 >. 



^6 



V. Abschnitt. Anwendung der theoretischen Resultate. 



Hierzu (mittelst Tab. VII, S. 50 und 51; die Kolbendurchmesser 
des Hochdruck-Cylinders jy = 0^ m 
„ Mitteldruck- „ D" = 0,545 m (rund etwa 0^ m) 
Die Füllung X^ des Mitteldruck-Cylinders wäre gemäss Tab. S. 74 (ad C. t) 

wegen -/- = OatkJi und B^— ^ ('1 + ^':^) vorläufig (interpol.) Xi = 0,44; 

die Füllung X^ des Xiederdruck-Cylinders (wegen Jf — 0^ und Ä» = i;^.) 

vorläufig Xa=0^; 

die Füllung des Hochdruck-Cylinders wäre aber (normal): 

l * l ^ 

y — I : p^ = 0^:0,122 = 0,41 

(immerhin noch gross genug, — würde aber für A\' = N^' noch grösser, näm- 
lich z= 0,5 ausfallen, was entschieden schon zu gross wäre). 



§ 76. 
Beispiele zu § 72 betreffend den Dampfconsum. 

Erstes Beispiel. Bestimmung des Dampf consums der in § 73 und 74 
der Leistung nach berechneten Auspuff-Maschine imit Dampf hemd" von 

I> = 0,40 m; / = 0,60 m (=2 D); p = 6; ^ = 0,9; c — 1,8 m; 

und zwar: 

1 . mit Gooch- oder Stephenson'scher Coulisse {N. = 54,o und 1^ = 0,8Bt). 

2. mit separater Einlass-Coulisse (N^. = 68,3 und fj = 0,%2). 

3. mit Meyer'scher oder dgl. Expansions-Steuerung (N^. = 72,7 u. ly = 0,888). 



V = 
Gemäss den Dampf-Consum-Tab. u. zwar 

zu p = 6 und j = 0,9 . . . C/ = 
„ p = 6 „ /=:0,3. . . V^C/' = 

wegen c= 1,60 folgt durch Multipl. mit 7^- = 0,79i 

(nach Tab. VI, S. 49) C," = 

nach Tab. V, S. 47, zu obigen 

-AT^und zu c = l,6m gehörig . . C/" = 

hiermit wäre C',- = C/ + C/' + C/" = 

Bei ganz exacter Ausführung und Instand- 
haltung wäre an C/ eventuell 

und an C"* möglichen\'eise 

zu ersparen. (Bei hoch überhititem Admissionifdninpfe 
künnte ausserdem C|" um 33 bi> SC*/« kleiner auv 
fallen.^ 



ad 1 



ad 2 

54.0 I 68,3 727 

0.837 I 0,852 0.856 

Tab.V A.a.iTab V A.b. 'Tab V B.b. 



ad 3 



S. 88 


S 88 


S. 41 


10,63 


1 10,17 


9.62 


(6,64> 


(5.60; 


(4.28;. 

• 


5r25 


4,43 


3.39 


1.30 


m6 


1,12 


17,2 


15,8 


14,1 Kgr. 


20,5 


18,5 


i6,5 „ 


0,5 


0,5 


oj ,, 


0.6 


0,5 


0,5 ., 



3. Knpitel. Bei.-vpielc der Anwendung. § 76. 237 

Der Verlust in der Dampfleitung und das aus dem Kessel etwa mit- 
gerissene Wasser ist hierin nicht einbegriffen. Ferner ist bei den Maschinen 
auch bei jenen mit Coulisse) continuierlicher Betrieb bei ungeänderter Füllung 
vorausgesetzt. 

Zweites Beispiel. Bestimmung des Dampfconsums der in § 75 aus- 
gemittelten Condensator-Maschincn von iV^ n 250 Pfdk. Netto (^ = 6Atm. 

c = 2 m; 1 = 1^ m). 

1. Für die (gewöhnliche ■ Eincylindcr-Condens.-Maschine ohne Hemd 

wurde (bei p=:G und ^ =0.125) ausgemittelt: 

D = 0,880; somit / : 7) = l,öö nahe - 2); N. = 297; fy - 0,842 
Gemäss Tab. V C. a, S. 42, hat man: 
zu ;; = 6 und -^ = 0,125 gehörig 0/ = 6,6i 

und Vc C/' = 6,oo. Wegen c = 2 m folgt durch Multiplication 

mit ^-= =0,707 (nach Tab. VI, S 4«) ida h. D nahe = 2) C/' - 4,^4 

ferner ist gemä.^ Tab. V, S. 47, zu .V. - 297 Pfdk. und c = 2 m 

gehörig ' . Cr= 0,fla 

G ^ (7/ + er + Or = 11,5 Kgr, 

(ohne Leitungsverlust und mitgerissenes Wasser). 

2. Für die (exacte) Eincylinder-Condens.-Maschine mit Dampfhemd 

und Compression wurde (bei p — 6 und } = 0,io) ausgemittelt : 

D = 0,06, somit l:J)- l.es; .V, = 304; tj - 0,823 

Gemäss Tab. V, C. b. hat man zu ji; — (3 und } =^0,io gehörig: 

Ci' — 5,94 -- 0,60 — 0,2H Kgr. 

und Yc Ci'=^i^ Wegen c = 2m folgt durch Multiplication 
mit Tr^ = 0,707 (nach Tab. VI, S. 49), und wegen l : D —\s^ 
durch weitere Multiplication mit dem Corr.-Coeftic. 0,91 

G" - 4,06 X 0,707 X 0,94 = 3,10 „ 

ferner ist gemäss Tab. V zu xV,. = 304 Pfdk. und c-2m gehörig CT = 0,6i ,, 

a = 0- + C/' + or = 9,0 Kgr 

(ohne Leitungsverlust und mitgerissenes Wasser^ 

3. Für die Zweicylinder-Condens.-Maschinc (Receiver-Woolf-Maschine 
oder Compound-Maschine mit Dampfhemd jedenfalls am Hochdruck-Cylinder 

und äusserlich geheiztem Receiver wurde (bei p — 6 und -,- = 0,rn) aus- 
gemittelt: 

D = 1,08 m; D' = 0,^3 m (im Mittel zw. 0,n4 und 0,0^ m); 1 = 1'— 1,0 m; 

/':J>' = 2,t;-Jr = 0^5 (im Mittel zw. 0,2;j und 0,2o); X, -313 Pfdk.; ?^i:iO,ho. 



(>Q|Ü^ \". Ali^olinitu Aiiweiiiliiiiif «Icr tliw-Drcti'.chcii K- 



(lomiiss Tal). V D'. c, S. 4G, hat man zu p 



und 1 (■ r".:^:V.M. Wooren r - 2 m folj^t durch M 

mit . .-0,7iT (nach Tab. VI uiul \ve^. 
1 r 

l ' 
nrhcn .^, ~0,.2r. «als Mittelwcrth) durch 

])Hcali<)n mit dem Corroct.-Coi'ff. 1^4» 

t'ernor ist Mvmäss Tal). V' zu N. - 3l3 und 
iind(Mn dio tabellarische Anjjciibe 0,'. 
cylindtM-Maschincn multii^liciert win: 



Ms f<)l«^l noch ■ 

<ühno Loilunj^svcrlust und mitgerissti. 

Kinc exacte Maschine mit durci 
I). 1)., S. iro an nutzbarem Dampf 
^\'Z\ Kor. wcnij^er, ferner durch geri; 
somit im Cianzen hi^chstens 7.u K 
verbrauchen. 

4. Für die Dreicvlindcr-« 
ilruck- cctwa auch am Mittel. 
K'eceivern, und zwar als Dreiku- 

/ - ^^•^"' ""^1 '* - 2v-. m wurd.- 

1> -- 0,s< ni ; jy _- q . . 
A'..:;V22 Pfdk.; , :^o- 

C.emäss Tuh^ y H.. 

und I c C." -- o > . 

- -> vi; we^« 

I ^, =Ö»t^Va .nach 

Corroctii>ns-C 
frrner ist j-omä.. 
«:ehön^ . in.l 
nreicyliiidi 



Ks ist 



3. Kapitel. Beispiele der Anwendung, g 76. 239 

Die Berechnungsresultate für die vier Condens. - Maschinen bezüglich des 
Dampfverbrauches lauten: 

Eincylinder-Condens.-Maschine ohne Dampf hemd (gewöhnl.) C, = lU'i Kgr. 

„ „ „ mit „ (exact) C< = 9^ ,. 

Zweicylindcr- „ „ mitäusserl. Receiver-Heizung C. = 8,4 ., 

Dreicylinder- „ „ „ „ „ „ C^ = 6,2 „ 

Die Zweicylinder-Maschine stellt sich diesfalls bei dem Vergleiche etwas 
weniger günstig, als sonst; dies rührt daher, dass dieselbe für eine etwas zu kleine 
Spannung, nämlich für ;> = 6 Atm. (wie die Eincylinder-Maschine) ausgemittelt wurde. 
Hätten wir dieselbe für p — 1 oder 8 Atm. gerechnet, so hätte sich C, nicht viel über 
7 Kgr. ergeben. Einen besseren Anhaltspunkt für derartige Vergleiche bieten die 
beiden tabellarischen Zusammenstellungen am Ende dieses V. Abschnittes. 

Die angeführten Berechnungsresultate für den Dampfverbrauch der vier 
verschiedenen Condens.-Maschinen gelten für gesättigten oder massig feuchten 
Admissionsdampf. Bei einer corrccten Ueberhitzung des Admissionsdampfes 
auf minde.stens 250^ C. könnte der Abkühlungsverlust C\'* etwa um 50"/,. kleiner 
angenommen werden, und ergäbe sich in den vier Fällen mit den Beträgen 2, i 
(anst. 4,24), 1,56 (anst. B,io), 1,5 (anst. 2,») und 0,o (anst. l,8i) Kgr., wonach der 
Gesammt-Dampfverbrauch C^ der obigen vier Maschinen nacheinander betragen 
würde: t),i (anstatt 11,5), 7,5 (anst. 9,o), G,9 lanst. 8,4) und 5,3 (anst. 6,2) Kgr. pro 
indic. Pfdk. und Stunde. Diesfalls (mit Ueberhitzung) wäre auch der Dampf- 
leitungsverlust kleiner, wie betrcffendenorts angegeben wurde. An Brennstoff 
würde hiernach durch die correcte Ueberhitzung beziehw. 18 bis 15 Procent 
(letzteres bei der Dreicylindermaschine) erspart werden, und vermöge des 
kleineren Leitungsverlustes noch etwas mehr. Hingegen erfordert der über- 
hitzte Dampf an Cylinderschmiere namhaft mehr als der gesättigte. 

Ein wesentlicher Vortheil des hoch überhitzten Admissionsdampfes 
vmrde noch darin bestehen, dass hierdurch das Dampfhemd selbst am 
Admissions-Cylinder (und somit wohl überhaupt) entbehrlich gemacht 
v^erden könnte, was allerdings eine grosse Wohlthat wäre! 



4. KAPITEL. 



Zur Berechnung der Förderungs- und Locomotiv- 

Maschinen (nach § 71). 

§ 77. 
Ausmittlung einer Förderungs-Maschine. 

Es sei für die Förderung aus einem massig tiefen Schachte und zwar von 
nur einem Förderungshorizonte: 

der Halbmesser der cvlindrischen Seiltrommel . . . JR = 2 m 

die Nutzlast (Ladung) Q= KXX) Kgr. 

die „todte" Last (Gewicht von Wagen und Gestell) . Qo = 1200 „ 

das Seilgewicht S= 500 „ 

Man wünscht mit einer mittleren Geschwindigkeit m = 7 Meter (pro 
Secunde) zu fördern, so dass die Umgangszahl der Trommelwelle, zugleich 
Welle der auszumittelnden Zwillingsmaschine mit Gooch'scher (oder einer 
anderen) Coulisse 

Die Dampfkessel sollen auf 7 Atm. Ueberdruck probiert werden, d. h. 
j7 = 8 Atm.; hierzu passt nach § 64, Tabellchen Zeile ad b) j) = 5.9, wofür 

wir abgerundet 

p — G Atm. 

annehmen. 

Wenn wir die passiven Widerstände des Förderungsapparates (vom 
Gestell bis zum Trommelumfang, reichlich) auf 57o ^^^^ summarischen Seil- 
belastung an den Seilscheiben veranschlagen,*) so ergeben sich als eminente 
Werthe der zu bewältigenden statischen Momente: 

1. beim Anhübe: 

M^=:{q + S + U,o5 (Ö + 2 (?^ + 5) } ä zz 3390 



•) In den Fällen einer grossen Kiir<lcrunj;s-ric<ichwiniligkcil berücksichtiift <lcr Verfasser bei derlei Aus- 
nüttlungen auch den Luftwiderstand, welcher in dem halbgcschlosscnen Schachtraume nicht unbedeutend ist 
und Torl&ufig für jedes der beiden Fordergcstcllc =z0^yu^ (Kgr.) gesetzt wird, wobeiy die Grundrissfläche des 
Oestelles (in Qu.-Met) und u die Förderu^gs-(ie^cllwindigkeit (,in Met.) bezeichnet. Hiervon Näheres im Rcrg- 
and Httttenmänn. Jahrbuche der üstcrr. Hcrgakadctnien, 1886, S. 141 etc. 

Hrab&k, Hilfsbuch, 3. Aufl., Thcorct. Thci). 16 



A das DßV* vettnevo y^., (^^j -r ^^ 

^ HWfotabe^^^ l 

«cVv ist \a«t « :^ « «"^ l 

detivtia«^' ^^ ^„^ tu P l, _ ojBBB 

•ut -^icAi-- -i A") f>l : 

tt^ettnU etgM • ad ^,,^ 

3"> Ol 
wir l ^ '* •„„ \autet- 



4b Ki^piteL Zur Berechnuof der Fürderunj^s- und Locomotiv-Maschinen. % Tl. it4d 

Ge^en Einbieg^ung der Kolbenstange bei dem langen Hube schlagen wir 
4Vu zu, so daas 

' -^ — = 1,04 O = 0,1144 

somit nach Tab. VII, S. 60, vorläufig 

i> = 0,381 

Hierzu behufs der definitiven Ausmittlung gemäss Tab. IV A, S. 86 
(zu p = 8 als möglicher Maximalspannung): 

r^ = 0,i9B; ji* = 0,ioa; j , i*-^'*" 
mit obigem p^ = 2,8i5 g^bt dies: 

Pü = 1 + ^ (Pi'—^ö) = Ö»W^ • 2,130 = 1,9H2 

dieser Werth in obige Gleichung 2') 

318B Ol pn= 1196 
eingesetzt, ergibt (corrigiert): 

1195 _ 1195 _ 

^'- 8183 p. - 6149 -^'^^ 
sofort ist 

= ^^ = -^^ = O.tow Qu.-Met. 
Mit 4% Zuschlag 

D' ^- = 1,04 = 0,1123 Qu.-Met. 

Hierzu gibt Tab. VII, S. 50, den definitiven Kolbendurchmesser 

D = 0,37^ m, rund D = 0,88 m 
(gegen den vorläufigen Werth 0,88i m). 

Behufs nachträglicher Bestimmung des Dampfconsums brauchen wir noch 

(bei ~y- = 0,838 also für p, = 2,315) die indicierte Leistung 

400 400 

iSr^ = ^p,.Oc = ~^ 2,816.0,1080.2 = 67 Pfdk. 

im Mittel des Aufzuges für einen der beiden Cy linder. 

Wollte man die behandelte Förderung^maschine mit separater Einlass- 
Coulisse einrichten, so würde man für obige Bedingungsgleichung 2') gemäss 

Hilfstab. I. a, S. 21, (Ende der „Note**) eine Füllung nahe an 0,25 (etwa l =0,2»i) 

in Aussicht nehmen, wofür bei p = (i gemäss Tab. III A. b., S. 27, p^. nahe = 2,:ji6 
(wie vorher) wäre, d. h.: die Maschine mit separater Einlass-Coulisse wäre 
nach dem hier empfohlenen Vorgange eben so gross herzustellen, wie die 
Maschine mit Gooch'scher oder dgl. Coulisse, würde aber mit kleineren 
Füllungen (und mit etwas kleinerem Dampfverbrauche) arbeiten, aber auch 
minder bequem zu bedienen sein, als diese letztere (wovon später noch die 
Rede ist). 

In einer ganz gleichen Weise, wie vorhergehends die Eincylinder-Zwillings- 
maschine, Hesse sich eine Förderungsmaschine für hohen Dampfdruck als 
Zweicylinder-Zwillingsmaschine (Zwillings-Tandem, je zwei zusammengehörige 
Cylinder hintereinander) mittelst der betreffenden „Special-Tabellen'*, S. 71 u. ft'. 
ausmitteln. Für das einfache Compound-System (mit bloss einem Hochdruck- 
und einem Niederdruck-Cylinder) hätte man zunächst eine gewöhnliche 
Zwillingsmaschine nach dem Vorhergehenden auszumitteln; die Compound- 



044 ^'' Abschnitt. Anwendung der theoretischen Resultate. 

Maschine erhält sodann einen der ausgemittelten Zwiilings-Cylinder als Hoch- 
druck-Cylinder, und einen hierzu passenden Niederdruck- oder Expansions- 
Cylinder (diesfalls mit dem doppelten Volumen des Zwillings-Cylinders). 

§ 78. 
Berechnung und Ausmitüung einer Locomotiv-Maschine (nach § 71). 

Aehnlich wie bei den Förderungsmaschinen, verhält es sich bei den 
Locomotiv-Maschine n, für welche durch die auszuübende Zugkraft Tr(Kgr.) 
an dem Triebradhalbmesser B (Meter) als Hebelsarm, die Beanspruchung der 
Maschine unzweifelhaft als statisches Moment gegeben ist. Bei Berechnungen 
der Locomotiv- Maschinen kann man nach § 71 leicht vorgehen, um einerseits 
für eine vorhandene (oder vorhanden gedachte) Maschine die von ihr auszu- 
übende Zugkraft, und um andererseits für eine gegebene Zugkraft die 
Maschinendimensionen zu bestimmen. 

Es ist hier einfach von der Gleichung 

3183 Olp^ = M (bei der betreffenden Füllung) 
Gebrauch zu machen und hierin für M das von einem der Dampfcylinder zu 
bewältigende statische Moment, bei 2 Cylindern sonach V2 ^^ einzusetzen, 
wodurch man erhält 

3183 Olp„ = V2 ^y^ . . A) 

W bedeutet hier die Zugkraft mit allen passiven Widerständen, aus- 
genommen jene innerhalb der Dampfmaschine selbst; dabei ist wie vorher 

Pn = i j^ f,(Pi — • • ad A) 

Sollte die Zugkraft W mit Einschluss auch der passiven Maschinen- 
widerstände gemeint sein, so hätte man einfacher 

3183 Olp. = 1/2 W.B . . A') 

Die Gleichung A resp. A' ist behufs Bestimmung der Zugkraft W eben 
nach W und behufs Ausmittlung der Maschinendimensionen nach Ol aufzulösen. 

Bei der Fahrgeschwindigkeit 6 in Meter pro See. (für welche W aus- 
gemittelt wurde, oder für welche W überhaupt gemeint ist) besteht zugleich 
die Beziehung 

1. Note. Durch Einführung dieser Beziehung in die obigen Gleichungen 
würde sich (da 3183=: ) ergeben: 



71 



und andererseits 



10000 ,. ,, \V^ V Tix 

10000 ,, ,, IViü ,j „. 



75 ' • - 75 

wobei A,, die Nettoleistung, N. die indicierte Leistung eines der beiden Dampf- 
Cylinder (in Pfdk.) bezeichnet. 

2. Note. Die Bedingung, dass die Locomotiv-Maschine auch im ungünstigsten 
Falle (bei der todten Lage einer der beiden Kurbeln) in Gang zu setzen wäre, 
d. h. eine gegebene Zugkraft IF' (bei Volldruck^ zu bewältigen hätte, käme gemäss 
§ 71 zum Ausdrucke durch die Beziehung: 

5000 0/;> = W'/{ . . . (bei Volldruck ^ 
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hieraus wäre (für -.- =0,8 oder Oi«) das Product Ol und sonach (für einen passend 

gewählten- Hub /) und D zu bestimmen, — im Falle nämlich hiernach Ol grösser 
ausfiele, als nach Gl. A. 

§ 79a. 
Beispiel für die Berechnung der Zugkraft einer LfOComotiv-Maschine. 

Bei einer Locomotive mit Eincylinder-Zwilling.smaschine sei 
D = 0,424 Meter und O = 0,i4o Qu.-Met. 
IzzOjfn Meter und R = 0,9 Meter 

p = S (bei einer Kesselspannung von 9 bis 10 Atmosphären 
Ueberdruck); welche Zugkraft TT (excl. Maschinen- Widerstände) vermag die- 
selbe bei den Füllungen O.s, 0,4, 0,s5 zu äussern, wenn dieselben mittelst der 
gewöhnlichen Coulissen-Steuerung (nach Stephenson oder Gooch etc.) bewerk- 
stelligt werden? 

Es ist nach Obigem (Gl. A., S. 244) 

ir= ^ oip„ 

und mit Einsetzung der gegebenen Grössen: 

W = r>94 p,, 

hierbei gibt für p„ = - j^ {p. - >v Tab. IV, A, S 36 (zu D = 0,424 und p = 10 
als Maximal-Spannung gehörig): 

r^ = 0,1»; fi = 0,(äö; ^ i = 0,yii. 
Man hat sonach: 



für J = 


0,8 


0,4 


0,25 


gemäss Tab. III A. a. . . p. = 


6,202 


4,062 


2,662 


p — r = 


6,009 


3r869 


2,469 


^^=^594p„ = 


5/474 
8251 


3.525 
2098 


2,249 
1885 



Für eine Fahrgeschwindigkeit (S = 15 Meter pro Secunde wäre hier die 
erforderliche Kolbengeschwindigkeit 

c — iin = 3,184 m. 

Wäre die fragliche Zugkraft mit Einschluss der passiven Maschinen- 
widerstände gemeint, so hätte man einfacher: 



(wie oben) 



für J 



Vi = 



W^ = 594 p. 
Jedenfalls ist bei 

(S = 16 m d. h. r = 3^184 m 
für einen der beiden Cylinder 

10000 ^ ,, W.d 



^,= 



75 



Pt Oe = Vs 



75 



0,8 


0,4 


0,25 


6,202 


4,062 


2,662 


3684 


2412 


1580 



36S 



241 



158 



246 ^* Abschnitt. Anweadnng der dteoremdien Resaltate. 

§ 79b. 
Ausmittiung einer LfOcomotiv-Maschine für eine gegebene Zugkraft. 

Um eine Locomotiv-Maschine (den Dimensionen nach)auszumitteln, 
wird — im Falle die ausübende Zugkraft W exclusive passive Maschinenwider- 
stände gegeben ist — vorläufig p^= ^p. gesetzt; mit Hilfe des Tabellchens 
in § 71, S. 219, hat man sodann aus obiger GL A: 

3183 Ol.iip. = ^l.jWR 

vorläufig 

Ol = ^/^ ""^ 



55183 fip^ 
und nachträglich (corrigiert) gemäss Gl. A und ad A in § 78 



01 = 



^^^l^(P-rJ 



Zum Beispiel: Für eine Berglocomotive für Erzförderung (Steierdorf im 
österr.-ungar. Banat) wurde aus dem Förderquantum und Traingewichte mit 
Rücksicht auf die grössten Steigungen und Bahnkrümmungen die Maximai- 
Zugkraft (excl. passive Maschinenwiderstände) 

TT zz 5000 Kgr. 

bestimmt*) und ausserdem (für eine Fahrgeschwindigkeit 6 = 4 m) der Hub 
l = 0,6i m (2 Wien. Fuss) und der Halbmesser der Triebräder 22 = 0^ m fest- 

gesetzt (so dass c = (£p- = l,6m); man reflectirt auf einen Kesselüberdruck 

von 7 Atm., so dass 

/>^ = 8 Atm. 

Die Maschine ist derart auszumitteln, dass der Maximalwiderstand ohne 
Anstand bei einer Füllung , = 0,66 bewältigt werde. 

Wir nehmen nach § 64, 2. Vorbem. (zu p^ = 8) 

p = 6 Atm. 
in Rechnung; sofort gibt Tab. III A. a., S. 26, zu p = 6 und -}- =0^ gehörig 

P, = V2 (4,069 + 3,738) = 3,919 

Das von einem Dampfcylinder zu bewältigende statische Moment 

Mj^ = V2 ^^R = V2 . öOOO . 0,5 = 1250 

hierzu ist laut Tabellchen § 71, S. 219, vorläufig 

fj = 0^ 

Hiermit ergibt sich (vorläufig) p^ = i7P, = 3,2i8 und 

y.WR ___ 1250 _ 
^^ " 3183 ^p . "" 3183 . 3,218 " '^^ 

Wegen / = 0,rt3 folgt vorläufig 

Ol __ 0,1228 ^ 
0= j = f. = 0,1940 
l 0,68 

^Jlyilll Ay^^tüliine der Kegeln tur Krmittluntf der Zugkraft würde hier zu weit führen und finge über 
iVktuitrmnkrhincn-HilfHbuohcK. 



4. Kapitc). Zur Berechnung der Fürderungs- und LocomotivMaschinen. 1 79 b. 247 

Mit Zuschlag von 1^ "/^ auf die (einseitige) Kolbenstange 

D^ ^ = 1^16 O = 0,1909 

somit nach Tab. VII, S. 50, der vorläufige Kolbendurchmesser 

J) ^ (Vi) 

Hiermit gibt behufs der detinitiven Ausmittlung (Correction der Rechnung) 
Tab. rV, A., S. 86 (für eine Maximalspannung p = S): 

r^ = 0,109; /ü = 0,an; ^— _^- = 0,917 
hiemach ergibt sich 

^« ~ 1 + /4 ^^' "" *'^^ ~ ^'^^"^ ^^'®^® ~ ^'^®^ ~ ^»^ 
(g^en den vorläufigen Werth 8,218), sonach ist die vorläufige Kolbenfläche in 

dem Verhältnisse „ =0,934 zu corrigieren ; es ergibt sich 

O — 0,9W . 0,1940 — 0,isi2 Qu.-Met. 

jy \ = 1^15 O = 0,iK9 Qu.-Met. 

Hierzu nach Tab. VII, S. 50, der corrigierte Kolbendurchmesser 

Z>z= 0,484 Meter 

(gegen den vorläufigen Werth 0^^ Meter). 

Schliesslich wäre für die grösste Beanspruchung als Effect der Maschine 
bei c=l,6 Meter für einen Cylinder 

400 400 

^1= 3 j)^. Oc= g . 3,919 . 0,1819 . 1>6 = 151 Pfdk. 
400 400 

.V^= g P,,0C= g .3.489.0,1812.1,6= 133 Pfdk. 

(zur Controle auch 

.V„ = V. ^75® = V2 ^5- ^ = 133 Pfdk.) 



§80. 
Bestininiung des Dampfconsums der Förderungs- und Locomotiv- 

Maschinen. 

Erstes Beispiel. Bestimmung des Dampfconsums der in § 77 aus- 
gemittelten Förderungsmaschine. 

Zwillings-Maschine mit Gooch'scher (oder einer anderen) Coulisse, jeder 

Cylinder mit D = 0,a7b Meter (rund 0,» Meter); / = 1^ Meter; -^ =4,74; 

= 0,1080 Qu.-Met.; c=2 Meter; bei ;? = 6 und } = O.urö im Mittel N.= 61 Pfdk. 

1000.7 
(Am Seile die Leistung 7- ' = 93^ Pfdk. im Ganzen, d. h. 46,? Pfdk. für einen 

46? 
Cylinder, sonach der Totalwirkungsgrad ^Z = 0,70). 



■I Lncomc 



, im. 



bleibt es eine Hauptsache, dass der Wärter seine Maschine unausgesetzt und 
ungestört beherrsche! Hieran darf derselbe weder durch den Regulator, noch 
durch einen andern ein- und auszuschaltenden Mechanismus behindert werden, 
wenn die Betriebssicherheit — namentlich falls Menschenleben auf dem Spiele 
sind — darunter nicht leiden soll, 

Vielleicht heute als einziger berechtigter Concurrent der einfachen und 
correcten Coulissen.steuerung kann bei den Förderungsmaschinen, als gewöhn- 
lichen Zvvillingsmaschiiien, die Audemar — Kraft'sche Daumensteuerung (mit 
verschiebbarer Steuerwelle) bezeichnet werden, welche sich bereits auch 
thatsächlich die Bahn gebrochen hat, trotz alledem aber immerhin ~ einerseits 
s Ventilsteuerung, andererseits als Daumen- (bezw. Herzscheiben-) Steuerung 
(mit RUcksicbl auf die Abnützung der Daumen) — unter den Practikern ihre 
Gegner hat. 

Die Ventilsteuerung an sich betreffend, welche bei den Förderungs- 
maschinen in gewissen Berg- Dist rieten vorherrscht (weil vorgeblich die Schieber 
er grossen Reibung nicht taugen), in andern Revieren aber fast 
inahmslos gemieden wird (weil vorgeblich die Ventile wegen ihrer Durch- 
lässigkeit nicht laugen), so sollte diese Angelegenheit doch wohl ernster, denn 
als eine pure Modesache zu nehmen sein, und dürfte es kaum einem Zweifel 
unterliegen, dass für grosse Förderungsmaschinen ^ insoferne die leichte 
Stellbarkeit des Reversierhebels auch bei diesen ein Haupterforderniss ist — 
die Ventilsteuerung (auch im Falle der Bethätigung mittelst der Coulissei 
unstreitig den Vorzug verdient; denn der Hilfscylinder (Servomoteuri, welcher 
bei Schiebers teuerung die gewaltige Schieberreibung zu überwinden hat, 
verzehrt selbst Ansehnliches an Dampf, ja er verzehrt (ausser Anderem vorzugs- 
weise auch durch die fortwährende Abkühlung in seiner Dampfzuleitung) 
wahrscheinlich mehr davon, als die Steuerventile vorgeblich unvermeidlicher 
Weise durchlassen ! ^ Für kleine Maschinen bleibe man immerhin bei den 
einfachen Schiebern. 

Als relativ bestes Mittel, den Dampfconsum der Förderungs- und Locomotiv- 
Maschinen nach Möglichkeit herabzusetzen, erscheint die Anwendung des 
Zweicylinder-Systems, entweder als Zwilling-Tandem-, oder als einfachen 
Compound -Systems. Das erstere System hat ^mit zusammen vier Dampf- 
cylindemi grössere Herstellungskosten und grösseren Dampf verbrauch [nament- 
lich grösseren Dampfverlust \ aber bequemere Handhabung, das zweite imit 
bloss einem Hochdruck- und einem Niederdruck-Cy lindert geringere Her- 
stellungs- und Betriebskosten, aber auch den ungünstigen Umstand für sich, 
dass der Maschinenwärter fast bei jedesmaligem Umsteuern mittelst einer 
besonderen (allerdings einfachen'» Vorrichtung in den Nieder druck-Cylinder 
Kesseldampf einlassen muss, und demnach mehr in Anspruch genommen ist. 

Note. In der Zusammenstellung des Dampfconsums verschiedenartiger 
Maschinen, welche der folgiindt § 81 enthält, konnten bei den Angaben für „Coulisse 
nach Gooch od. dgl." die unvermeidlichen ungünstigen Umstände der Förderungs- 
maschinen i'die Stillstände betreffend, welche bei den Locomotiv -Maschinen nur 
untergeordnet auftreten) keine besondere Berücksichtigung finden, weshalb denn 
auch eine besondere Darlegimg darüber an dieser Stelle notbwendig erschien. 




5. KAPITEL. 



Schluss des theoretischen Theiles, 

§81. 

Uebersiclit der Berechnungs-Resultate über den Dampfconsum für alle 

Gattungen der Dampfmaschinen. 

In den folgenden Doppel-Tabellen S. 254—257 sind die Berechnungs- 
Resultate des Dampfverbrauches pro indicierte Pfdk. und Stunde für alle hier 
behandelten Gattungen der Dampfmaschinen (ausgenommen jene mit separater 
Einlass-Coulisse) von verschiedener (indicierter) Stärke bei verschiedener 
Admissionsspannung p und Kolbengeschwindigkeit c in der Gegend der bei- 
läufig „besten normalen" Füllung übersichtlich zusammengestellt. 

Die notierten Resultate betreffen die drei Antheüe C", C." und Cf" des 
Dampfverbrauches nebst ihrer Summe C., — abgesehen von dem Dampf- 
leitungsverluste, und beziehen sich einerseits auf Maschinen von „gewöhn- 
licher" Ausführung und Instandhaltung, andererseits auf „exacte" Maschinen, 
wenn diese und jene mit gesättigtem Dampfe gespeist werden. 

Die letzte (einfache) Tabelle gibt den minimalen Gesammt - Dampf- 
verbrauch C. exacter Condens.-Maschinen bei hoch überhitztem Admissions- 
dampfe (etwa nach Schwoerer bis 250° C. oder mehr) mit der rechnungs- 
mässigen Annahme bloss des halben Betrages des Abkühlungs Verlustes C /\ 
— also die beiläufig erreichbaren Grenzen des Dampfconsums. 

Es wurden sowohl für Auspuff- als auch für Condensator-Maschinen viererlei 

Stärken 

N^ = 10, 50, 260, 1000 Pfdk. 

und viererlei Admissions-Spannungen 

p = 6, 8, 10, 12 Atm. 
in Betracht gezogen, und für jede jener Stärken eine zweifache Grösse der Kolben- 
geschwindigkeit c (jedesmal bei allen Spannungen gleich) nach dem folgenden 
Schema angenommen: 

;^ _ -^ I c = 1,5 m j 

i\. _ \ r =z2 ml bei gleicher Spannung auch die gleiche 



\ c = H 



m 



iV. =z 250 ' ^ j bei gleicher Spannung auch die gleiche 

c — 4 m > (jedoch entsprechend kleinere) Füllung. 
jV, = 1000 c = 4 m ) •* ^ ^ 

Diese Zusammenstellung ermöglicht alle Vergleich un gen in Betreff des Ein- 
flusses der einzelnen Elemente A^^, p und c auf den Dampfconsum. 

Der weitere Zweck dieser (im Uebrigen keiner weiteren Erklärung bedürftigen) 
tabellarischen Zusammenstellungen ist ein doppelter: 

erstlich sollen dieselben einen leicht zu handhabenden Prüfstein für die 
Brauchbarkeit der aufgestellten Regeln den bereits erfahrenen Fach- 
kundigen darbieten, nachdem zahlreiche Stichproben Seitens des Ver- 
fassers und auch Anderer bereits stattgefunden; 
zweitens können dieselben alsdann den minder Erfahrenen eben so wie 
den Erfahrenen im Allgemeinen zur Orientierung im Voraus dienen. 



V. Abtduutt. Aavcadug: der tbcorctüdbca 



Verg^leicbende Uebersicht des Dampfconsoms der Aospnff-Maaciiüien aDer 

(Nach den Regeln des „Theorctisclien Thefle^ des Hüisbiicbcs.) 
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b. ExkCtc AuEputf-Mucliiiien. 
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Vergleichende Uebersicht des Dampfconsums der Condeas.-Maschinea aller Systeme. 

(Nach den Regeln des „Theoretiscben Theiles" des Hilfibnchei.) 
a. GewObnllehe Condens.-Maschinen, 
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Hmimal'Dampfconsmn 

exacter Coodcm^Haschinen bei hoch fl 

(auf 250' C. oder mehr). 
(Nicli den Regeln dcf „Tbeoret. Theiles" de* HiUibodiM.) 
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ghe Mbcllariiche Damprvcrbrouchi-Angabcn veriEeheo sich ohne den Leitnngiverliut, vcldi 
B Adnitiiontdampfe lediglich nur aui dem elwa^en Dampf iKuigkcittTerlatte der Leim 
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Calculation über den Einfluss der Drosslung auf den Dampfconsum. ^^^^H 


Exacte Etncylindcr - Matchlne mit ComprcMion bis zur Gegendampfspannung: ^^^^| 


= 0,5 qm; t = 2 m; m = 0,025. ^^^H 


(Compressions-Endüpannung /, = der anfangl. Admissionsspannung / ).*} ^^^^H 


Kesselspaniiung /„ = fi,35 Atm. (absolut). ^^^^H 




Auspuff-Maschine 


Condens.. Maschine 


Bemerkungen ^^^^H 




(/' = 1.15) 


(/'■^0,90) 


Ubui [Uc bcnuiEten Kcchnungsdaten ^^^^H 




'.^ 


0,163 0.135 0,075 


0,007 0,055 0,U 


Drosslune 9 = 0.G35 (ganz unbe- ^^^^| 




/ = 


0,469,0,404 0,300 


0,281 ,0,25z 0,213 


^^^^H 




Pl~ 


1,536 


1,135 |0<5"' 


',123 o,9Sl 1 0,716 


/>l=:{l + l»/ = B,lh = p, ^^^^^H 




AV = 


SM 


151 1 88 


160 1S3 ! 98 


r, 3.003 ^^^^^^H 


J. = S 


C/ = 


8,6 


8,9; tifi 


4.8 4.7 4,5 


Für ^^^^^^^H 




C/' = 


3.9 


4a\ 6^ 


3.6 3^ 4.0 


Fttr ^^^^^^1 




^r,-= 


OS 


0.5 0.7 


0,5, 0,6) 0,6 


0,583. ^^^^^^1 




c, = 


13,0 


18,8' 19,0 


8J», »,1; »,1 


^^1 




A ^ 


0,4 0,3 0,1 7ä 


0,15 0,125: 0,092 


DroMlung 9 = 0,200 (licmllcfa lUrkj, ^^^H 




/ = 


0,691 0,591 0,431 


0,394 0.351 0.29* 


^^^H 




Pt= 


1,540; 1,140 0496 


',123 0-955 oj'ö 


/i = Cl + ») / = 4,8 = f, ^^^H 






SOS 


153 86 


150 127 96 


KgT. ^^^^^^^H 


P = * 


c; = 


11,9 


11,1 


i6,a 


6,1 6,0 5.9 


Für ^^^^^^^H 




C,." = 


3,4 


3/7 


5.4 


3.2 3,4 3.7 


^^^^^^^H 




C.'" = 


O.S 1 O.S ' 0-7 


0,5 0,6 0,6 


/' = 2,967 ;/'/>' =0,468. ^^^^^^H 




c,, = 


1S,8 Ifi,S| 22^ 


9,0 9,9 10,2 


^^^^1 




';- 


1 
0,8 0,55 0» 


1 
0,25 0,20. 0,15 


DroMlung .•> = 0,276 (aetir atark), d.h, ^^^^^H 




/ = 


0,917 0,780,0,565 


0,507 0^3 0,371 


/, = (! + »)/ = 8.825 = /, _^^^^^l 




>»/= 


i,S67 ■.'57 0.5" 


1,140 0,94810,732 


^^^^^H 




JV,.= 


209 154 68 


152 127 i 97 


rv ^^^^^^H 


P=* 




1 




Für ^^^^^^H 




c/ = 


'6.4 i5."j 18.8 


7,0 6,8 6.6 


= 1A3I'; /'/' = 1'134 ^^^H 




C." = 


4.' 3,8 4,8 


3," 1 3.a 3.5 


FOr ^^^^H 




c-/" = 


O.S o,s 0,7 


0,5 0,6 0,6 


= 1,904; r/' = 0.381. ^^^^^^k 




c, = 


21,0 19,5 1 24,2 


10,71 10,6 10,7 


4 


•) Admi» 




■timuuDS du nuabBTcn Damprvcrbrvich» C,' lum AnhilupiLnkic BaDoniaicn: wUrilc man a (in / cihDiisl ^^^^H 




Fetliuif) nach bedeutend ktO'Mi hcsu^icUen. ^^^^| 



Minimal-Dai 

exacter Condens.-Maschinen bei h( 

(auf 250^ C. ' 
(Nach dea Regeln des „Theor 



Jl 



(EincyL-M. /;Z> = 2 
Hubver-I 

lDrcicyl..M. /./> = 1 


Kincylinder- 

ohne 
Dampfhcrad 


Hochdruck-Cyl. /*./>' = 2 


/ 


Min. C. 


i ^ / = 6 Atm. 


o,I5 


9/9 


A;=10 Pfdk. 1 /= 8 .. 


o,i35 


9,7 


c-l.im 1 / = 10 „ 


• 


• 


h=ii ; 


• 


• 


. / = (5 Atm. 


o,i5 


9A 


iV^=10 Pfdk. 1 /= 8 ». 


o,ia5 


9,2 


c^im |/>=1Ü „ 


• 


• 


V=li? » 


• 


• 


. / = (5 Atm. 


O.I5 


8,8 


A; = 50 Pfdk. 1 />= H „ 


o,ia5 


8,6 


czram |/=I0 ^ 


• 


• 


1 V=li? „ 

1 


• 


• 


. / = 6 Atm. 


o,i5 


8,3 


^; = 60 Pfdk. 1 /= » » 


o,ia5 


8,1 


c = im \p=\0 „ 


• 


• 


! ^p = \2 .. 


• 


• 


/ / = 6 Atm. 

A; = 250Pfdk. J /= 8 „ 


o,i«5 


8, 


OylO 


7 




• 




• 




^ / = 6 Atm. 
A; = ÄOPfdk. 1 />= 8 ^ 


o,i»$ 




O^IO 




c = 4« ]/=IO „ 


• 




• 




/ / = 6 Atir. 
A;= 1000 Pfdk. ) /= 8 » 


o^ias 




o^lo 




' = «» |/>=10 „ 

l 


■ 









Sämmtliche tabellarische Dam) 
bei Überhitztem Admissionsdampfc 
besteht. 
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lefer oder weniger zu trocknen. Es ist nicht zu bezweifeln, dass durch 
diesen Umstand der oben nachgewiesene ökonomische Nachtheil der Drossiung 
um Einiges herabgemindert wird; denn die durch die Drosslung erzeugte 
Dampf wir bluDg, beziehungsweise die dieser Wirblung entsprechende lebendige 
Kraft oder Arbeit kann nicht anders als in Wärme umgesetzt werden. Wie 
viel (richtiger: wie wenig) aber dieses ausgeben dürfte, mag nach dem Um- 
stände beurtheilt werden, dass dies eben Umwandlung von Arbeit in Wärme 
bedeutet, ein Vorgang, der bekanntlich zu den ökonomisch undankbarsten 
Processen der gesammten angewandten Mechanik zu zählen ist! 

„Eines dUrfte kaum zu bezweifeln sein, dass nämlich die in den letzten 
Jahren ausgegebene und von Vielen befolgte Parole „Drosslung um jeden 
Preis" denn doch ein Missgriff war. Es wäre sehr wünschenswerth, dass Ul)er 
diesen Gegenstand eingehende directe Versuche vorgenommen und veröffent- 
licht würden, damit in einer für den Maschinenbetrieb so hochwichtigen — 
in die Betriebsökonomie tief eingreifenden — Angelegenheit jeglicher Zweifel 
der allgemeinen Ueberzeugung Platz mache." 

Der aus der I. Auflage ungeändert citierte letzte Ab.satz veranlasste gleich 
nach dem Erscheinen derselben (1883) den jetzigen Bau- und Maschinen-Ingenieur 
Herrn Car! Svoboda (derzeit in Idria, damals in Pri'bram), an einer Prfbramer 
Aufbereitungs-.^ntriebsmaschine (des .\dalberti-Quetschwerkes) die ersehnten 
vergleichenden Versuche durchzuführen, und die Versuchsresultate (einschliess- 
lich der betreffenden Indicator-Original-Diagramrae) mir zur Verfügung zu stellen. 

In Wort und Zahl (ohne die sehr gelungenen Diagramme) lauten die 
Versuchsdaten und Resultate wie folgt. 

Maschine Zweicylinder-Compound mit Condens, mit geheiztem Receiver 
und Dampfhemd an beiden Cylindern, 



D = 0,™ 



n; D-~0,uo m; t=fz 



= 0,ic 



= 52; c= 1,73 E 



I. Versuch, 18./4. 1883. 
Ohne (namhafte! Drosslung. 
Kesselspannung p« = 7 Atm. 



t Drosslung ■' = 



= 0*7. 



Ausserdem ergab Indicator u, Rechnung 

bei »I - 52 A', = 1 86,3 Pfdk. 

Verbraucht wurde in 11 Stunden; 

SpeJsewasser (Dampfl , . - 199Ü0 Kgr. 

Mittelkohle 2400 ., 

Hiernach ergab sich pro indic. Pfdk. 
und Stunde: 

= 8,66 Kyr. 



II. Versuch, 19.;4. 1883. 
Mit (ziemlich starker) Drosslung. 
Kesselspannung ji^ = 7 Atm. 

somit Drosslung 9=0,sd 

-j,- = 031; -j- = 0,m- 

Ausserdem ergab Indicator u. Rechnung 

bei n ^ 52 M = 122,» Pfdk. 

Verbraucht wurde in 11 Stunden: 

Speisewasser (Dampf) . . . 12730 Kgr. 

Mittelkohle it460 „ 

Hiernach ergab sich pro indic Pfdk. 
und Stunde: 



Mehrverbrauch auf Seite der Drosslung | 



Die Differenz der ersparten Procenlt 
deä Dampfes). 



liegt in Beobachtungsfehl ern (auf Seite 



OßO V. Ab>chnitL Anwenfluni^ «ier theoretischen Resultate. 

Seitdem ist auch anderweitig erkannt worden, dass die E>rosslung im 
Allgemeinen als betriebsschädlich zu bezeichnen ist. 

Hiermit erscheint es vollends gerechtfertigt, dass in den vorhergehends 
in Betracht gezogenen „Tabellen für die Anwendung** durchaus nur eine sehr 
massige Drosslung in Rechnung gebracht wurde, in dem Texte jedoch anstatt 
der alten Devise , Man drossle um jeden Preis, und so viel man kann" die 
Regel zum Ausdrucke kam: „Man drossle wenig oder gar nicht, und nur so 
viel, als man muss!" oder aber: „Man drossle nur bei feuchtem Dampfe, der 
Dampf soll jedoch nicht feucht sein!" 

In die Theoretischen Tabellen sind allerdings theilweise auch Daten für 
stärkere und sehr starke Drosslung, aber nur zu dem Zwecke aufgenommen 
worden, um diesbetrefFende Calculationen zu ermöglichen und eben auch den 
ökonomischen Nachtheil der Drosslung rechnungsmässig nachweisen zu können. 

Wenn in ähnlicher Weise auch an andern ('allerdings wenigen) Stellen 
des Buches einzelne Daten zur Entwicklung kamen, welche für die Anwendung 
in der Regel nicht unmittelbar benöthigt werden, so mag man diesen 
kleinen Ballast mit hinnehmen; der V^erfasser konnte denselben doch kaum an 
einem andern Orte deponieren, woher derselbe bei einer eventuellen künftigen 
Auflage des Buches nach Bedarf anstandslos hervorgeholt werden könnte. 



TABELLEN 



ZU dem 



theoretischen Theile 



des Hilfsbuches. 



Bemerkung. 



Diese dem theoretischen Theile des Hilfsbuches angehöripen Tabellen sind behufs 
möglichster Bequemlichkeit des Gebrauches besonders und zwar mit fetten Ziffern 
paginiert, und auch bei Berufungen im Texte durch fett gedruckte Seitenzahlen ge- 
kennzeichnet. 

Dieselben umfassen drei Abtheilungen, und zwar: 

Erste Abtheilung: Theoretische Tabellen (im engeren Sinne), diejenigen An- 
gaben und theoretischen Resultate für alle Maschinen-Gattungen enthaltend, 
welche der eigentlichen Dampfmaschinen -Ausmittlung mittelst der nachfolgenden 
Tabellen (2. und 3. Abt Heilung) zugrunde liegen. 

Zweite Abtheilung: Tabellen für die Anwendung (ausschliesslich der Maschinen 
mit hohem Dampfdruck), die Ulteren Maschincngaiiungcn (alle Eincylinder- 
Maschinen und die Z^veicylinder-Condens.-Maschinen) betreffend, und hiemit 
Dampfspannungen von höchstens 9 oder 10 AimosphUren berücksichtigend. 

Dritte Abtheilung: Special-Tabellen für die Anwendung bei Maschinen mit 
hohem Dampfdruck (7 bis 14 AimosphUren), welche die Zwcicylinder Aus- 
puff-Maschinen und die Dreicylinder-Gondens.-Maschinen betreten. Die Aus- 
scheidung und specielle Anführung dieser Tabellen war durch wesentliche 
Umstände geboten und wird auch beim (iebrauche als wohlthuend anerkannt 
werden. 



Hrabik, Hilfsbuch, Theoretische Reilaqe. 



Erste Abtheilung der Tabellen. 



Theoretische Tabellen. 



Theor. Tab. A. 

Dampfvertheilung mittelst des Muschelschiebers*) — bei Coulissen- 
Steuerung auch für den Nullpunkt der Coulisse. 

(Const. lineares Voreilen; 2q grösster Schieberhub). 

a. Die äussere Deckung (Einlass-Schieber) betreffend. 



Zeile 


Voreil- 

Winkel 

cf 


^0 = 

Q sin J 
= » + »/ 


Acussere 
Deckung 

t 


Aeusseres 
lineares 
Voreilen 


Bei dem vollen 
Schieberhube 


Bei dem kleinsten 

Schieberhube 

(Nullpunkt) 


-T- nuLx. 


-j auuc 


-^ min. 


-j- min. 


a 
b 

a' 
b* 

a" 
b" 


1 30^ 

1 20» 


0,SOO g 1 
0,4^3 9 
0,342 9 ' 


0,40 Q 

0,45 9 

0,327 9 
0,377 9 

0,25 Q 

0,30 9 


0,100 Q 
0,050 Q 

0,096 Q 
0,046 9 

0,092 ^ 
0,042 Q 


0,797 
0,774 

0,859 
0,840 

0,912 
0,897 


0,997 
0,999 

0/997 
0,999 

0,998 

0,9995 


0,100 
0,050 

0,113 
0,054 

0,135 
0,061 


0,900 
0,950 

0,887 
0,946 

0,865 
0,939 



ß. Die innere Deckung (Auslass-Schieber) betreffend. 



Zeile 


Vorcil- 

Winkel 

cf 


1.- 
() sin J 


Innere 
Deckung 

• 

1 


Inneres 
lineares 
Voreilen 


Bei dem vollen 
Schieberhube 


Bei dem kleinsten 

Schieberhube 
(Nullpunkt) 


-.* max. 


-. max. 


~, mfn. 


/ 

-y min. 


c 
d 

d' 

c" 
d" 


} 30« 
1 25« 

1 20" 


0,500 (> 1 

0,423 9 1 
0,342 (> 1 




0,1 Q 



0,1 Q 



0,1 Q 


0,500 Q 
0,400 () 

0,423 C> 
0,3:^3 9 

0,34^ 9 
0,242 (, 


0,933 
0,906 

0,953 
0,930 

0,970 
0,950 


0,933 
0,956 

0,953 
0,972 

0,970 
0,985 


0,500 
0,400 

: 0,500 
' 0,382 

0,^00 

, 0,354 


0,500 
0,600 

0,500 
0,618 

0,500 
0,646 



Note. Die Zeilen a,.b, c, d sind bei einem Schieber y^flir Einlass und Auslass zugleich) 
zusammengehörig; ebenso die Zeilen a', b', c', d' und a", b", c", d". Bei getrennten Einlass- und 
Auslass-Schiebem lasst sich auch a oder b mit c' oder d' etc. combiniren. 



•) Das Analoge gilt auch für Ventilsteuerung. 



1 Abtheil. Theoretische Tabellen. 



ivirkung bei Maschinen mit Coulissen-Steuerung nach Gooch etc. 
des Vertheilungsschiebers. 

2. Vorcilwinkcl cT = 20«. 



a) grosses lineares Voreilen: 

t - 0,28 q\ 1 = 0; v^ = 0,092 q\ r^ = 0,842 q 

(am Nullpunkte f - 0,280G /). 



b) kleines lineares Voreilen: 

* - 0,3 e; » = 0; r^ = 0,042 p; r,- - 0,342 ^ 

(am Nullpunkte p* - 0,1687 /»). 
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Tabellen. 



B. Tabellen zur Beurtheilung der Dampfve 

mit 

1. Voreilwinkcl cT = 30». 



a) grosses lineares Voreilen: 

e - 0,4 Q\ 1=0; v^ = 0,1 q; v^ - 0,5 q 

(am Nullpunkte p' - 0,2277 /). 
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1. Abtheil. Theoretische Tabellen. 



Theor. Tab. D. 
Werthe der mittleren (forderlichen) Hinterdampfspannung p^ 

mit unterhalb angesetzten (eingeklammerten) Werthen 

der mittleren (hinderlichen) Vorderdampfspannung p^ 

bei Auspuff-Maschinen mit Coulissen-Steuerung. 

(Entsprechend der Einrichtung nach der linksseitigen Tabelle.) 
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Tabellen 



Durchschnitts-Tabelle zur Beurtheilung der 

id Dampfwirkung bei Maschinen mit Couli 
Gooch etc. mit mitlelgrossem Voreilwinkel und 

Berechnet für d ~ 25»; e - 0,86 p; i =- 0; v^- 0,072€ 

(am Nullpunkte f - 0,2061 p). 
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Tabellen« 



Theor. Tab. F. 
Tabelle zur Beurtheilung der Dampfvertheilung und Dampf* 
Wirkung bei Eincylinder-Maschinen mit Expansions-Steuerung 

für verschiedene Grrossen des schädl. Raumes (m) bei massiger Drosslung 

(& = bis 0,10). 



A = 0,04; 



-/• = 0,96; i» = 0,998. 
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Note. Die Angaben über t,; / etc. unterhalb der Tabelle gelten für Maschinen mit 
der unvermeidlichen (unbedeutenden) Compression; für solche mit bedeutender Compression sind 
die analogen Angaben in der folgenden Theor. Tab. F' und F" angeführt. 
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Zur theor. Tab. F. 

Werthe des Spannungs-Coefficienten / für Eineylindei^M aschinen 

mit Expansioiis-Steiiemiig 

bei starker Drosslung (* = 0,1 bis 0,3). 
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^^^^^^^^^^r Tabellen. ~|S 


^^^^^^r 


^r Angaben für Eincylinder-Maschinen (mit Expansions-Stcuening) 


H bei bedeutender Compression räch dem Gesetze Pl'^^ Const. 


■ (Bezcichnunßcn wie in det Tlieor. Tab. f.) J 




OXachd-Ges-iV— Const. (insbesond. f. Condens.- Masch. ohne Dampf hemd) 


1 




A 


- = 0,05 1 ™ = 0,085 1 « = 0,025 


l_. 


1 




P^ bei 


,. i 


^ bei 1 ^ _ /; bei \ ^ 










n •■ 










" 


Ausp. 1 Con.1. 


Ausp. ICond, Ausp.lCond 






0.mIi 2,115 M5 


0.47 


r,00gi 7,567: J.90 


0,56 1,017 3.'48 3.48 


0,67 1,025 


ö;« 




0,90 1 3,885 3,i2 


0,62 


i.o;o, 3,648j 3,97 


0,77 ! 1,067 4.630 4,93 


0,95 1,086 0,90 






0,85 3.846 4.17 


0,81 


1,113 5,000: 5,28 


1,01 ■ 1,139 1 6,4811 6,67 


1,29 ' ',168 0,85 






0,80 [ 4,808 5,10 


0,99 


1,18511 6,351, 6,55 


1,17 ; 1,223. 8,333, 8,36 


1,62 , [,2(.2 0,80 






0.75 


5,769 6,00 


i,i6 


i,266[i 7,70i| 7,79 


1,51 i,3'7 


ro,iH5 to,oi 


'.94 ',369 0.75 






0,70 


6.731, 6,80 


',33 


1,356! 9,0S4l 9.03 


',74 1 1.419 


12,037 ",64 


2,25 , >, 481 0,70 






0,65 


7.692 7,78 


'.51 




10,405 10,1t 


1,98 1 1,523 


13,889! . 


2,56 


1,600, 0,lK 


1 




0,60 


8,654 8,65 


',67 


lisSO 


11,757 11.14 


2,11 


',638 


'5,741 




2,87 


1,726 0.GÜ 


1 




0,65 


9-616 9,51 


1,84 


1,601 


,3,108: 


2.43 


1,755 


17.593 




3,17 


1,854 J 0,65 






0,60 :[ 10,5771 10.60 


1,05 


1,773 


14,460 . 


2,66 


1,876 


'9(444 




3.47 


.,984(0,50 






0,40,111,539' ■ 


2.' 7 


1,877 


15,8<' . 


2,88 




21,296 




3,76 


2,121 0,46 






0.40 




=,33 


1,9905 i7,'öi| ■ 


3,10 


2J27 


23.'4a 




4,06 


2,259 0,40 






0,35 


;3'*fi ■ 


s,49 


2,103 18,513! . 


3.32 


2,260 


25,000 




4,35 


2,401 0.35 






0,30 




2,65 


2,2:8 19,865 . 


3.53 


2,391 


26,851 . 


4,04 2,546 0,30 






0.26 


'sijssi '. 


2,8. 


2,353 21,116 
^,477 1^,567 


3.7S 


1,529 


28,704; . 


4,93 1 2,696 0,25 






0,20 


16,346 . 


2,97 


3,97 


2664 


30,556: - 


5,2. 12,842 0,20 






0,15 


17,3081 - 


3,1= 


2,60s 23.918 
2,735 1 S5,27*^ . 


4,18 


2,802 


32407, . 


5,49 1 2,99s 0.15 






0,10 


18,169; ■ ■ 


3,18 


4,39 


2.947 


34,259 - 


5.77 , 3,147)0,10 






2) Nach d. Ges. PV= Const. (insbesondere für Maschinen mit Dampfhemd) 
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Ausp. ICond. 1 ' '.\usp.!Cond. 
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o,6S , 1,026 . 3,r48 4,38 


0,85 
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0,90 


;,88S; 3.9^ 0,77 . '.070, 3,648 5,15 


t,oo ; 1,093 4,630 b,69 


'.30 


i,'i8 0,90 






0,85 


3,846 5,46, i,oö r,i55- 5,000 7,:8 


',4' 1,195 b,4Sr 9,69 


.,88 


i,234'i 0,65 






0.80 


4,808 


6,98 [ 1,35 ' 1.253 


6,351; 9.47 


1,83 


1,312 


8,333 12,77 


2,47 


1.374 0,60 






0,75 


5,7''9 




7,702, 11,71 


2,27 


,,448 


10,1851 . 


3,08 


1,528 0,75 






0,70 


6,73' 


lo|loj lfl5 i;496 


9,054 '3.99 


2,7' 


',598 


11.037 
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1,703!' 0,70 






0,t>5 


7,(.9> 
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10,405 . 
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'3,S''9 
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1,889; 0,65 
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2,634 


■ 8,513 
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8,28 


3,182 0,95 
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. 1 4,51 
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0.10! 18,26g . 1 5,86 
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8,3» [4.028; 34,159 
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3) Nach dem Gesetze FV= Const. (event. för Maschinen mit Dampf hemd 




bei mög-lichst weniff feuchtem Dampfe). 
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',36s 
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3,06 
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0,70 


f'-P' 


13,12 


2,37 


,,58. 


9.054 






3,38 


1,710 






4,75 


1,846 


0,70 






0,60 


8,654 




3,1 3 


1.925 


".757 






4,02 


2,117 


1 5^741 




6,56 


2,3 '6 


ü,U0 






0,50 


'o.=;77 




4.07 


2,31s 


14,460 






5,92 


2,574 


«9444 




8,45 


1,841 
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0,40 


i;,soo . 


4,97 


2,743 


17.161 






7,27 


3,073 






10,41 


3,4 '1 


0,40 






U,30 


14,4^3! . 


5.90 


3,206 


'9,865. 




8,67 


3,609 






. 


4,032 


0,30 






11,21") 


U.,.i46 . 


7,00 1 3,698 


22,5671 




10,10 


4'78 


30,556 






4,669 


0,20 




lf,!0 1 p.^,;(J9' 


7,84 j 4,217 li5,570, . 

L i 


",S7 4,7761134,1259 


■ 
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12 labelltD. 

Tlieor. Tab. F'. 

Allgaben fiir Eincylinder-Maschinen (i 

hv\ bedeutender Comp 

nach dem linfachen Mariotte' sehen Ge 

[Fs bccleuli-l: J' ilcn rrlaliven KoUienweg hei Heg. 
strömun^KVcTliiillniss; t, ilim Ciim|irt'»3loniij;r.iil, f ilii: Ciini|irr! 
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-3,846 
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i!5J 
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^,769 


7,'^ 
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0,70 


6,7 Ji 
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1,62 
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9,054 


1,33 


3,17 i 




0,G5 


7.692 


9.S4 


1,8s 
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10,405. 




=.50 ■ 


fiJ 


0,1» 


8,654 


10,73 


.;o8 


7,658 


",757 
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0,5:. 


9,6.6 




=,31 


1,781 


13, 'OB 




3,'S 




0,50 


10,577 




:,54 


1,919 


14,J6D 




3,47 , 


.• 


0,45 


<m;39 




=,77 


=,053 


i5,8n 




3,79 ' 




0,40 


ii.Soo 




3,00 




I7,i6i 




4,1: 1 




0,36 


13,46= 




3,::3 


s!336 


18,513 




4,44 




0,B0 


14,113 




346 


=;4l8 


19865, 




4,77 




0,25 


■S,3B; 




3,69 


J,6i5 


21,216 




5,09 




o.ao 


16,346 




3,93 


1,8 FD 


==,567 




5,4= 




0,15 


■7,308 






;.968 


13,918 




5,74 




0,10 


l8,l6g 
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4!38 1 3, '36 






6,07 
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I. Abtheilung. Theoretische Tabellen. }5 

Theor. Tab. H. 

Werthe der Spannungs-Coefücienten / für Dreicylinder- 
Maschinen (als Dreimalexpansions-Masclimen). 

- (Mit Dampfhemd mindestens am Hochdruckcylinder.) 





a) Masch 


. ohne Heizung der ; 


b) Masch. mit Heizung beider 




Füllung 
(redudcrt) 


beiden Receiver 1 


Receiver und aller Dampfcylinder 


Füllung 

(redudcrt) 




Beiläufiges Volumen- Verhältniss ^ 






(dei Hochdruckcyliiiders 


Kum Niederdruckcylinder) 




0,17 


0,135 


0,11 


0.17 


0,135 


0,11 




(1:6) 


(1:7.6) 


(1:9) 


(1:6) 


(r.7.5) 


(1:9) 




0J5 


0,369 


0,361 


0,352 


0,401 


1 

0,395 


0,389 


0,15 


0,125 


0,330 


o,P3 


0,316 


0.361 


0,354 


0,348 


0,125 


0,10 


0,287 


0,2«! 


0.275 ; 


0,316 


0,310 


0.303 


0,10 


0.08 


0,250 


0,244 


0,237 . 


0,278 


0,271 


0,264 


0,08 


0,07 


0,230 


0,224 


0,218 


0,257 


0,250 


0,243 


0,07 


0,06 


0,208 


0,203 


0,197 


0,235 


0,228 


0,221 


0,00 


0,05 


0,185 


0,179 


0,173 


0,212 


0.204 


0,197 


0,05 


0.04 


0,161 


0,155 


0,149 


0,1 88 


0,180 


0,172 


0,04 


0,035 


0,148 


0,142 


0,135 


0,175 


0,166 


0.159 


0,035 


0,03 


0,135 


0,128 


0,122 


! 0,161 


0,153 


0,144 


0.03 


0,025 


0,121 


0,114 


0,107 


0,148 


0,139 


0,130 


0.025 


0,02 


0,106 


0,099 


0,092 


0,134 


0,125 


0,115 


0,02 


Cond./ — 


7 


10 


14 

1 


7 


10 


14 


— / 



/,=z/^ —/•/'; bei Condens. /' = 0,21 ; ohne (namhafte) Compression /* = 1,04 und /*/' = 0,22. 



Die An/^aben für nainluifte ComprcNNi«»!! folgen in den Tahcllen über die in(]icicrten Spannung^en /j. 



IS Tabellen. 

Theor. Tab. J. 

Mittlere (förderliche) Hinterdampfspannungen p^, und mittlere 
(hinderliche) Vorderdampfspannungen p^ (in Atm.) 

zur Bestimmung der mittleren Dampftemperaturen 4, und /^ 

(Siehe die folg. Theor. Tab. K.) 
A. Eineylinder-Auspuff-Maschinen mit CouUssen-Steaening. 



Füllung ^ = 


0,8 


0,7 


0,6 


0,5 


0,4 


0,333 


0,3 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


■ 
0,10 




'=»{;:= 


2,852 


2,743 


2,606 


2,437 


2,231 


2,068 


1,978 


1,828 


• 


• 


• 


• 




i,!85 


1,231 


1,291 


«,366 


1,459 


1,533 


1,573 


1,611 


• 


• 


• 


• 


■g. 


- 'C:= 


4,731 


4,536 


4*295 


3/999 


3,637 


3,353 


3,196 


2,937 


2,646 


2,316 


2,133 


• 


iji 


1,250 


1,300 


1,365 


»,447 


1,549 


1,631 


1,676 


1.742 


1,788 


1,822 


1,824 


• 


i 


'= '{':= 


6,610 


6,330 


5.984 


5,560 


5,044 


4,638 


4,414 


4,048 


3,642 


3,192 


2,948 


2,694 



■s 


1.314 


1,369 


',438 


1,528 


',639 


1,729 


1,779 


1,874 


2,001 


2,176 


2,290 


2,436 


1 




'='<:= 


9,428 
1,411 


9,020 
1,472 


8,517 
',549 


7,902 
1,649 


7,'53 
1,775 


6,566 
1,876 


6.241 
1,934 


5.713 
2,074 


5,134 
2,308 


4,502 
2,694 


4,168 
2,968 


3,826 

3.337 






2,862 


2,762 


2,629 


2,454 


2,228 


2,046 


1,944 


1,773 


1,580 


1,360 


1,237 


1,105 


1 


i|«S9 


1,159 


»,159 


»,159 


1,160 


1,160 


1,161 


1,161 


1,162 


1,164 


1,166 


1,168 




U 

1 

13 




4,753 
1,202 


4,587 
1,203 


4,364 
1,204 


4,072 
1,205 


3,698 
1,207 


3,393 
1,210 


3,222 
1,211 


2.938 
1,214 


2,616 
1,219 


2,250 
1,226 


2,046 
1,233 


1,826 
1,242 


d 
••* 

■ 




6,64s 
',245 


6,412 
»,247 


6,100 
1,248 


5,691 
1,251 


5,167.4,741 4,501 
«,2S5 1,259! 1,261 


4,104 
1,267 


3,653 
1,275 


3,140 
1,288 


2,854 
1,300 


2,546 
1,316 


0. 


'=<:= 


9,482 
«,309 


9,149 
1,312 


8,704 
i,3»4 


8,119 
«,3«9 


7.371 
1.326 


6,762 
1,333 

1 


6,420 

1.337 


5,852 
1,346 


5,208 
1,360 


4,475 
1,382 


4,067 
1,401 


3,627 
',427 



B. Eincylinder-Maschinen mit Expansions-Steuerung (mit Auspuff und mit Condens). 



/. 



Füllung y zz 



0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,333 0,3 0,25 0,20 



0,15 0,125{ 0,10 0,07 



0,05 



'V 

B 

V 



C 

Q 

«> 

c 

JQ 
O 



3;n 
34:, 

4 U: 
44:. 

6 
I 

S 

9 

10 



2,385 2,3^'2 

2,8582,7585 

3.3313,215 

3,8043,6715 

4,2774,128 

4,7504,5'^5 
5,6965,408 
6,6426,411 

7,58^^7.3-4 

^>34»\-37 
9,4800,150 



2,188 

2,6215 

3,055 

3,4885 

3,9-2 

4,355 
5,222 
6,o8q 

6,Q^^ 



8/»o 



2,038 1,847 1,6001,603 

2,44152,21252,024 1,0195 
:i,845 -,>78 2,3582,236 
3,24852,04352.6022,5525 
3,652 3,309 3,0262,869 

4,055 3,675 3,3603,185 
4,862 4,406 4,0283,818 
;,f><>0 >,KV 4,^64,4^1 
6.476 ;,868 5,5645,084 
7,283 6,590 6,032;,; 17 
-"^.000 7,350 6.7006,550 



1,457 1.290 

1,74451,544 
2,032 1,708 

2,31952,052 

2,607 2,306 

2,805 2,560 

3 470 3,068 

4,^M5 3,576 
4,620 4,084 

5,«95 4,592 
5,770 5,100 



1,1000,9950,880 

1,3161,1961,052 
1,5321,38511,224 
1,7481,5801,396 
1,964 1,775 «,568 

2,1801,9701,740 

2,6122,3602,084 
3,0442,7502,428 

3,4763.1402,772 
3.9083,5303,116 
4,3403,9203.460 



0,728 0,617 

0,86950,7365 
i 1,011 10,856 
1,15250,9755] 
.1,294 1,095 

'|i,435|i,2i5 

1,718 |i,454 
2,001 11,693 

2,284 j 1,932 
,2,567 '2,171 
2,850 ,2,410 






O^« n 

4 ;„ 

-liu 






«> 



2,4052,333 -\2:8 2.087 1,902 1,7501,665 1,520 

2,882 2,70^5 :,6605 2.50^.^5 2. 27^*^5 2,Oo6 1 ,0v>4 1,820 

3,5503.258 3,11 1 :,.)i4 2.655 :,44: 2,323 2,120 

3,'^3f' 3,7205 3.^525 5.32:53.05»5:.:v^8 2.65: 2,420 

4,3134.1^3 3,^W 5.741 3,408 3,1342,08! 2.720 

4,70^M,645 4 43^ 4,155 5.7^^5 3,4i^''\>.5»0 3,020 

'i,:445,5>^ 5,3»^'^ 4.0S2 4,538 4,1725,068 3.620 

6,6<)86,4v)5 6.201 ;,8«.X) 5,20» ,4,vS64 4.626 4,220 

7,6J;2 7,420 7.084 ^V'^^ ^^M4 ^.5^^^.-^4 4.^20 

S,6068,345 7.067 :.¥\^ ^707 .6.248 5,04^ 5.420 

0,56^^0,270 8,8;o 8,200 7,5^^^ 6,i>406,600 6,020 



1,358 1,1701.0650,9530,805 

1,62^51,4001,2741,13950,962 
1,8)3 »,6301,4831,326 1,119 
2,16051,8601,6021,51251,276 
2,428 2,0001,9011,699 1,433 

2,605 2,3202,1101,88$ 1,590 
3,230 2,7802,5282,258 1,904 
5.7^5 3,2402,9462,631 2,218 
4.5^^ 3,7003.3643,00412,532 
4,835 4.1603,7823,377 p.846 
5.570 "4.6204,2003,750 !j,i6o 



jO,695 

!o,830 
0,965 
1,100 

1,235 

1,370 
1,640 
1,910 
2,180 

2,450 
2,720 



Bei Ausimtl /j. ^ 1,17; bei CViulens, /^ = 0,24. 



I. Abtheil. Theoretiiche Tabellen. J7 

Zur Theor. Tab. J. 

Mittlere Hinterdampfspannungen pm und Vorderdampfspannungen pv in 
den Hocbdnickcylindern der Zweicylinder- und Dreicylinder-Maschinen.*) 

C. Zweieylinder-Condens.-Maschinen. 



reduc. Füllung y = 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


0,10 


0,08 


0,07 


0,06 


0,05 


0,04 






A/,= 


0,50 


0,40 


0,30 


0,25 


0,20 


0,16 


0,14 


0,12 


0,10 




/ = 


4; p^ = 0,50 


/« = 


3,327 


3,031 


2,652 


2,420 


2,160 


1,920 


1,784 


1,648 


1,512 


• 






k = 


1,497 


1,366 


1,206 


1,110 


1,005 


0,907 


0,851 


0,798 


0,748 


• 




1'*'^'= 


0,610 


0,488 


0,366 


0,305 


0,244 


0.195 


0,171 


0,146 


0,122 


0,098 


/ = 


e;^-o^i^^« 


5.343 


4.928 


4,355 


4,000 


3,573 


3, '85 


2,969 


2,740 


2,496 


2,234 




k = 


2,127 


«,979 


1,772 


1,646 


1,488 


1,348 


1,271 


1,187 


1,102 


1,010 




. h= 


0,694 


0,556 


0,417 


0,347 


0,278 


0,222 


0,194 


0,167 


0,139 


0,111 


P- 


8;f =0,36^ = 


7,400 


6,882 


6,144 


5,658 


5,080 


4,529 


4,228 


3,904 


3.552 


3,162 




ypv = 


2,679 


2,529 


2,308 


2,153 


1,966 


1,780 


1,681 


1,572 


1,455 


1,321 




l'''^'^ 


0,781 


0,625 


0,469 


0,391 


0,312 


0,250 


0,219 


0,187 


0,156 


0,125 


P- 


10;jj^=o,32^^ = 


9,504 


8,955 


8,062 


7,468 


6,724 


6,020 


5,630 


5,190 


4,710 


4,200 




f 


!/.= 


3,078 


2,996 


2,789 


2,636 


2,422 


2,213 


2,097 


1,957 

1 


1,802 


1,644 



D. Zweicylinder-Auspuff-Maschinen. 



reduc. Füllung -j z=. 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


0,10 


0,08 


0,07 


0,06 


ypv = 


0,50 


0,40 


0,30 


0,25 


0,20 


. 






6,636 


6,044 


5,284 


4,820 


4.300 


• 






3.534 


3,269 


2,941 


2,746 


2,531 


• 






1 '•.//= 


0,582 


0,465 


0,349 


0,291 


0,233 


0,186 






J»=»«5f = 0,43 W„ = 


8,616 


8,032 


7,087 


6,506 


5,794 


5,162 






U = 


4,187 


3,990 


3,641 


3,426 


3,139 


2,906 






• 


i'.lf- 


0,676 


0,541 


0,406 


0,338 


0,270 


0,216 


0,189 




/> = 12; -pr = 0,37 ' 


Pm- 


10,998 


10,217 


9,104 


8,375 


7,512 


6,693 


6,246 




• 


\pv = 


4,935 


4,686 


4,326 


4,081 


3,783 


3.499 


3,344 




/=14;f = o,32 p^^^^ 


0,781 


0,625 


0,469 


0,391 


0,312 


0,250 


0,219 


0,188 


13,299 


12,529 


11,274 


10,442 


9,410 


8,420 


7.853 


7,248 




l/. = 


5,401 


5,303 


4,948 


4,723 


4/421 


4,116 


3,935 


3,740 



E. Dreicylinder-Condens.-Maschinen. 



reduc. Füllung-^ = 


0,10 


0,08 


0,07 


0,06 


0,05 


0.04 


0,035 


0,03 


0,025 


0,02 




1^/.= 


0,650 


0,520 


0,455 


0,390 


0,325 


0,260 0,227 


1 

0,195 i 0,162 


0,130 


t— 8;p=o.«55 


Pm- 


7,252 


6,726 


6,370 


5,971 


5,488 


4,913 4.581 


4,240 ! 3,856 


3.431 




\pv = 


3,205 


3,038 


2,904 


2,763 


2,573 


2,323:2,179 

1 


2,037 ; »,862 


1,668 




A/^= 


0,740 


0,592 


0,518 


0,444 


0,370 


0,296 


0,259 


0,222 


0,185 


0,148 


/= 10; -p = 0,135 


Pm^ 


9,386 


8,805 


8,391 


7,876 


7,275 


6,559 6,121 


5,656 5. »45 '4.586 




k = 


3,828 


3,727 


3,609 


3.438 


3,246 


2,968 2,797 


2,605 


2,390 


2,145 


\f,h = 




0,664 


0,581 


0,498 


0,415 


0,332 0,291 

1 


0,249 


0,208 


0,166 


/=12;^=o,T2^ = 




10,938 


10,489 


9,926 


9,189 


8,308: 7,784 


7.204 '6,557 


5,828 


k- 




4,323 


4,251 


4,114 


3.9 «0 


3,598 3,417 

1 


3,206 2,945 , 2,647 

1 




^,//.= 




0,720 


0,630 


0,540 


0,450 


0,360 0,315 0,270 


0,225 . 0,180 


>n=l4;-pr=o,ii 


/« = 




13,051 


12,558 


11,912 


11,080 


10,050^ 9,446 


8,745 7.965 


7,090 




k = 




4.911 


4,860 


4.736 


4/553 


4,235 


4,050 


3,812 


3,522 


3,180 



*)Di«AiisftUe dieser Tabellen entsprechen in der Gegend der „besten normalen" Füllung der BedinganK 
der gleiÄ«l Arbdtsrertheilung ohne Spannungsabfall. Dieselben gelten annähernd für (Jedenfalls) geheizten 
UocMrodccyliiider« ob nun die anderen Cyllnder und die Receiver geheilt s\nd oder tv\c\\X.. 

BrMbik, HU&bucb, Theoret BeÜMge. 



I. Abtheil. Theoretische Tabellec. 
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Ziir Theor. Tab. K. 

Mittlere Hinterdampflemperaturen /«« und Vorderdampflemperataren t„ in 
den Hochdnickcylindem der Zweicylinder- und Dreicylinder-Maschinen.*) 

C. Zweicylinder-Condens. -Maschinen. 



rednc. Füllung -j = 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


0,10 


0,08 


0,07 1 0,06 


0,05 


0,04 


1 A7,= 


0,50 


0,40 


0,30 


0,25 


0,20 


0,16 


0,14 


0,12 


0,10 


• 


/=4; '=t«^</^ = 


136,3 


133,1 


128,7 


125,7 


122,0 


118,3 


116,0 


113,6 


111,0 


• 


l'. = 


110,7 


108,0 


104,4 


102,0 


99,2 


96,4 


94,6 


93,0 


91,3 


• 


) V/,= 


0,610 


0,488 


0,366 


0,305 


0,244 


0,195 


0,171 


0,146 


0,122 


0,098 


/= «; .-u»^</^ = 


i53#5 


150,5 


M5,9 


142,8 


138,8 


134,8 


132,4 


129,4 


126,7 


123,1 


1'. = 


121.5 


119,2 


115,8 


"3,5 


110,5 


107,6 


105,9 


103,9 


101,8 


99,3 


1 V/r= 


0,694 


0,556 


0,417 


0,347 


0,278 


0,222 


0,194 


0,167 


0,139 


0,111 


f— 8; •- ••-»{/« = 


166,3 


163,4 


158,9 


i5S,7 


151,6 


H7,3 


144,8 


142.0 


138,6 


134,6 


u. = 


129,0 


127,1 


124,1 


121,9 


119,0 


"5,9 


114,2 


112,2 


109,8 


107,2 


(v//^= 


0,781 


0,62s 


0469 


0,391 


0,312 


0,250 


0,219 


0,187 


0,156 


0,125 


/=I0; t-i»,9{/^ = 


176,7 


174,2 


169,8 


166,6 


162^ 


158,1 


156,2 


152,4 


148,8 


144,6 


u. = 


133,7 


132,7 


130,3 


128,5 


125,7 


122,8 


121,1 


"8,9 


116,3 


"3,5 



D. Zweicylinder-AuspuflF-Maschinen. 



reduc. Füllung -^ = 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


0,10 


0,08 


0,07 


0,06 




/,'//= 


0,50 


0,40 


0,30 


0,25 


1 

0,20 


• 






P 


= 8; .«la.^ t^ = 


161,9 


158,2 


153,1 


149,6 


1454 


• 








1^. = 


138,4 


135,7 


132,1 


129,8 


127,1 


« 


• 






|a7/= 


0,582 


0,465 


0,349 


0,291 


0,233 


0,186 






P 


= 10; <— 178,«< /^ = 


172,5 


169,6 


164,5 


161,1 


156,6 


152,2 








h. = 


144,5 


142,7 


139.S 


137,4 


134,3 


131,7 








1 AV,= 


0,676 


0,541 


0,406 


0,338 


0,270 


0,216 


0,189 




P 


= 12; t-wj/^ = 


183,0 


179.8 


174,9 


I7M 


166,9 


162,2 


159,4 






|/. = 


150,5 


148,6 


145,7 


143,5 


140,4 


138,1 


136,5 






1 ^.'/r= 


0,781 


0,625 


0,469 


0,391 


0,312 


0,250 


0,219 


0,188 


P 


= 14; '-«-rO^^ = 


191,6 


188,9 


184,1 


180,8 


176,3 


171,6 


168,7 


165,4 




l/. = 


153,9 


153,2 


150,6 


148,8 


146,4 


143,9 


142,2 


140,2 



E. Dreicylinder-Condens.-Maschinen. 



rednc Füllung -j = 



0,10 



0,08 



0,07 0,06 0,05 0,04 



0,035 



0,03 0,025 0,02 



/= 8; t^imfi{t = 



/.. = 



/ = 10; t^ir%9{t = 



/-. = 



0,650 
165,6 

135,5 

0,740 
176,2 
141,2 



/ = 12; r— 188,0 {/ zz 



( v/r 



V 



/,7/= 
/ = 14; «-iw,o{/ z= 






0,520 
162,4 

133,2 

0,592 

173,5 
140,3 

0,664 
182,8 

M5,6 

0,720 
190,8 
151,1 



0,455 
160,3 

132,1 

0,518 

I7»,4 
139.2 

0,581 
181,0 
H5,o 

0,630 

189,0 ! 
149,9 



0,390 

157,8 
130,0 

0.444 
168,8 

137.5 

0,498 
178,6 
143,8 

0,540 
186,6 
149,0 



0.325 
154,5 



0,260 
150,3 



127,7 124,3 

0,370 i 0,296 

165,6 161,4 

135,5 132,4 

0,415 0,33= 

175,3 171.0 

142,0 139,1 



0,227 

147*8 
122,3 

0,259 

158,7 
130,4 

0,291 
168,3 

! 137,3 



0,195 
M4,9 



120,1 



0,222 

155,7 
128,1 

0.249 
165,2 

»35,1 



0,162 

141,5 
"7,3 

0,185 
152,1 

125,3 

0,208 
161,4 
132,2 



0,450 


0,360 


0,3 »5 


0,270 


0,225 


183,3 ; »79.^ 1 176,4 


173.2 


169,3 


M7,5 


144.9 


143,3 


141,1 


138,3 



0,130 
137,4 

"3,9 
0,148 

147.8 
121,8 

0,166 
156,8 
128,6 

0,180 

164,5 
134,8 



*) Dte Ansits« dieser Tabellen entsprechen in der Gegend der besten normalen Füiluni; der Bedingung 
der _ ^ <i c fc t n_ATbdttvcriheUung ohne Spannungsabfall. Dieselben gelten annäherud Tür (jedenfalls) gehcuteu 
" ' r, ob nun die anderen Cylinder und die Receiver geheizt sind oder mcVvX.. 
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Zweite Abtheilung der Tabellen. 



Tabellen für die Anwendung. 

(Ausschliesslich der Maschinen mit hohem Dampfdruck.) 



I. Hüfstabellen (a, ß, y). 

Ja) Mittiere Werthe der „besten normalen" Füllungen 
<1. i. der ökonomisch vortheiihaftesteii Füllungen herzustellender 

Dampfmaschinen für ihre Normalleistung. 

(Festgestellt von Professor A. Kd5.) 



Absol. 

Admiss. 

Spannung 


Eincv 

• 

Au&puff-J 
mit Coulisse 


linder- 
^laschinen 


1 


Condens.- 


Maschinen 


i 

1 


1 

1 Eincylinder-Masch. 


Zweicylinder-Masch. 


P 
(Aihmosph. 

od. Kgr.) 


nach Gooch, 

Stephen son 

etc. 


mit Kxpans.- 
Steuerung 


1 






ohne Hemd 

j 


mit Hemd 


ohne 

geheizt'in 

Receiv. 


mit 

geheiztem 

Receiv. 


/= 3 


0,65 — 0,60 


0,47—0,43 


0,26 — 0,22 


0,20—0,18 


0,16—0,15 


0,15-0,14^ 


P= 4 


0,53—0,46 


o,3')-o,33 


0,20—0,17 


0,15—0,13 


0,125—0,115 0,11—0,105 


/= 5 


0,46—0,38 


0,33—0,27 


0,17—0,15 


0,13—0,11 


0,11—0,10 0,10—0,09 


/= S 


0,40—0,32 


0,28—0,22 


0,15—0,13 


0,11—0,09 


0,09 — 0,08 


0,08—0,075 


/= 8 


0,34—0,26 


0,22—0,17 


' 0,14 — 0,12 


0,09 — 0,08 


0,08—0,07 


0,0^5 — 0,06 


>=I0 


0,29—0,23 


0,18—0,13 


1 









Note. Die grösseren von den angesetzten Füllungen gelten für kleinere Ma- 
schinen, die kleineren hingegen für grosse Maschinen. Die normalen Füllungen können 
etwas kleiner genommen werden (ohne jedoch unter die angesetzten kleineren Werthe 
namhaft herabzugehen) bei hohen Jkennstolfpreisen und ununterbrochenem Maschinen- 
betriebe; hingegen können etwas gWissere Füllungen (als selbst die angesetzten grösseren 
Werthe) für die Normalleistung in Aussicht genommen werden bei wohlfeilem Brenn- 
stoff oder für stark absUtzigen Maschinenbetrieb. — Die Maschinen mit separater Einlass- 
Coulisse liegen auch betreffs der hier behandelten Füllungen zwischen den Maschinen 
mit Gooch'scher oder dgl. Coulisse und jenen mit Expansions-Steuerung, jedoch viel 
nUher den letzteren. 

Für eine bestehende Maschine ist diejenige kleinste Füllung als die beste an- 
zusehen) bei welcher sie den jeweilig ihr angelasteten Widerstand (ohne eine Ver- 
minderung der Spannung) mit der gewünschten Geschwindigkeit bewUltiget. Nur bei 
feuchtem Dampfe darf man drosseln, der Dampf soll aber nicht feucht sein! 



2. Abtheil. Tabellen für die Anwendung. 

Hilfstabelle I. y. 
Massige Kolbengeschwindigkeiten c (in Met) 



23 



«am beiläufigen Anhaltspuncte der anzunehmenden Kolbengeschwindigkeit einer herzustellenden 
Dampfmaschine von bestimmter (bei Zwillingsmaschinen auf einen Cylinder entfallender) Normal- 
leistung N (indic. oder Netto). 



N 
(Pfdkft.) 




Absol. Admiss 


.-Spannung/ in Kgi 


r. od. Atinosph. 




3 


4 





6 7 


8 


9 


10 

1 


2 


0,86 


0,96 


1.02 


1,09 


';I5 


1,20 


1,25 


i,;o 


3 


0,89 


0.99 


1,06 


i,n 


1,19 


1,24 


1,29 


1,35 


5 


Of94 


1,05 


',13 


1,21 


1,26 


1,32 


1,38 


1,44 


7 


0,99 


1,09 


1,18 


'#25 


',32 


T,38 


1,43 


'.40 


10 


1,02 


hH 


1,22 


^3I 


1,37 


1/43 


1.50 


1,56 


15 


1,08 


1,19 


1,28 


1,37 


1.45 


1.50 


1,56 


T,62 


20 


i»i3 


1.24 


1,33 


1,42 


1,49 


h'^S 


1,61 


1,67 


30 


1,20 


1.31 


1,40 


1,48 


1.56 


1,63 


1,70 


',77 


40 


',25 


1,37 


',45 


1,55 


1,62 


1,69 


1,75 


1,82 


«0 


1,38 


If49 


1,53 


1,64 


1,72 


1,78 


1,84 


1,91 


SO 


i|45 


1,54 


1.62 


1,72 


»,79 


1,86 


1,92 


'/99 


100 


'i5i 


1,62 


1,70 


1,78 


1,85 


1,92 


1,98 


2,05 


150 


1,62 


IJ5 


1,84 


i|94 


2,00 


2,05 


2,11 


2,16 


200 


1,70 


1,84 


1,95 


2,05 


2,11 


2,18 


2,24 


2,3' 


250 


i»74 


1,9^ 


2,03 


2,13 


2,20 


2,28 


2,35 


2,43 


300 


1,81 


1,98 


2,09 


2,20 


2,27 


2,35 


2,42 


2,50 


400 


• 


• 2,12 


2,24 


2,31 


2,39 


2,47 


2,55 


2,63 


500 


• 


• 


2,31 


2,41 


2,49 


2,58 


2,66 


2,74 


600 


• 


• 


2,34 


2,47 


2,57 


2,66 


2,74 


2,83 


800 


• 


• 


• 


2,54 


2,68 


2,78 


2,88 


2,97 


1000 


• 


• 


. 


• 


2,80 


2,90 


3,01 


3," 



G)nrections-CoefHcienten für c bei einem ungewöhnlichen (von 2.'1 namhaft veischiedenen) 

Ilubverhältnisse / : D, 



Wenn-^ = 
G>rr. CoefF. =: 



0,5 
0,57 



0,75 
0,67 



I 


',5 


2 


2,5 


3 


4 


0,75 


0,90 


1 


',' 


',2 


1,3 



5 
'.4 



Die obigen Ansätze für c »ind empirisch; man kann dieselben abrunden, und von denselben aus ver« 
schiedeaea Gründen auch Überhaupt abweichen, insbesondere dieselben insoweit erhohen, als dies durch die Um- 




N^ zoco Pfdk. schätze man den Kolbenhub / vorläufig und beurtheile c nach der folgenden Tabelle. 



Mittelgrosse Kolbengeschwindigkeiten 

nach des Verfassers Hauptrej^el : c zz 0,9 ^pi 



p = 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


10 


/ = 0,36 m 


0,92 


1,06 


1,19 


1,30 


',4' 


1,51 


1,60 


1,68 


040 


0,99 


';'4 


',27 


1,39 


1,5' 


1,61 


',7' 


1,80 


045 


'»05 


1,21 


'.35 


1,48 


1,60 


',7' 


l,8i 


1,91 


0,60 


1,10 


I;27 


'f42 


1,56 


1,68 


1,80 


1,9' 


2,01 


/ = 0,6 m 


1,21 


'#39 


1,56 


1,71 


1,84 


',97 


2,09 


2,20 


0.7 


Ii30 


',5' 


1,68 


1,84 


',99 


2,13 


2,26 


2,38 


0,8 


1,39 


1,61 


I,«0 


',97 


2,13 


2,28 


2,42 


2,55 


0,9 


1,48 


'»7' 


1,91 


2,09 


2,26 


2,42 


2,56 


2,70 


7=1,0 m 


1,56 


1,80 


2,01 


2,20 


2,38 


2,55 


2,70 


2,85 


1,2 


i#7i 


',97 


2,20 


2,42 


2,61 


2,79 


2,96 


3.'2 


W 


1,84 


2,1 3 


2,38 


2,61 


2,82 


3,01 


3,20 


3,37 


1,6 


1.97 


2,28 


2,55 


2,79 


3rOI 


3,22 


3,42 


3,60 


1,8 


2,09 


2,42 


2,70 


2,96 


3,20 


3,42 


3,62 


3,82 


/ = 2,0 m 


2,20 


2,55 


2,85 


3,12 


3,37 


3,60 


3,82 


4,03 


2,5 


2,47 


2,85 


3,'8 


3,49 


3,77 


4,03 


4,27 


4,50 


8,0 


2,70 


3,'2 


3.49 


3,82 


4,'3 


4,4' 


4,68 


4,93 


8,6 


2,92 


3,37 


3,77 


4,'3 


4,46 


4,76 


5,05 


5,32 



Di« Angaben dieser Tabelle Um etwa ao'^ vermindert geben , .massige" Geschwindigkeiten, um etwa 30^ 
▼crgrötsert aber ^grosse" Kolbenge:>chwindigkeiicn schnell |;ehender Maschinen (für Locomotiven, TorpeJoboule, 
Dj^amo etc) 
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Tabellen« 



TabeUe II. 

Vorläufige Wirkungsgrade ij nebst — 

in der Gegend der meist gebrauchlichen Füllungen, 

Die nncbfitehenden Wirkungscrade sind für gewöhnliche, minder roUkommene Maschinen befliaflg passend; 
für exacte Maschinen sind dieselben ansehnlich, fedoch gleichmSssig nnterschiät. 



• 1 


a VlffT\ 






( 


Con dens.-Maschinen 




1 


e 
Pfdk. 


A.USpuii * Avxtf^^uj 


1 

1 


Eincylinder- 


. 


Zweicylinder^ | 


c 




, 


c 




, 


^1 

c 




§ 


(Netto) 


Pfdk. 
(indic.) 


1 


V 


Pfdk. 
(indic.) 


V 


' 


Pfdk. 
(indic) 


n 


w 


l'^ 


3,3 


1 

i 

0,757 


1; 
I|320 1 


I 

• 


• 


• 




• 


• 


3 


3»9 


0,759 


',318 


• 


• 


• 




• 


• 


3,5 


4,6 


0,760 


1,315 ! 


• 


• 


• 




• 


• 


4 


S.2 


0,762 


i,3'3 


• 


• 


• 




• 


• 


4,5 


Sr9 


0.763 


1,31' 


• 


. 


• 




• 


• 


5 


6,S 


0,765 


1,308 


7,2 


0,712 


1,405 




• 


• 


5,5 


7r2 


0,766 


'.306 


l'^ 


0,7 '4 


1,401 




• 


• 


6 


7,8 


0,767 


1,304 


8,5 


0,716 


1,397 




• 


• 


6,5 


8o 


0,768 


1,302 


K 


0,718 


1,393 




• 


• 


7 


9,1 


0,769 


1,300 


9,8 


0,720 


1,390 




• 


• 


l^ 


9,7 


0,770 


1,298 


10,4 


0,722 


1,386 




• 


• 


8 


io,4 


0,771 


1,297 


II, I 


0,723 


',383 




• 


• 


8,5 


11,0 


0,772 


1,296 


11,7 


0,724 


1,381 




• 


i • 


9 


11,6 


0,773 


',295 


12,4 


0,726 


1,378 




• 


• 


9,5 


»2,3 


0,774 


1,293 


13,' 


0,727 


',375 




• 


• 


10 


12,9 


0,775 


1,291 


'3,7 


0,729 


',372 


14,6 


0,685 


1,460 


11 


M,2 


0,776 


1,288 


'5,0 


0,73' 


1,368 


'5,9 


0,689 


1,452 


12 


15,4 


0,778 


1,285 


16,3 


0,734 


',363 


'7,3 


0,693 


1,443 


13 


16,7 


0,780 


1,283 


'7,6 


0,736 


',359 


18,6 


0,697 


M35 


14 


17,9 


0,781 


1,280 


19,0 


0,738 


',354 


20,0 


ojoi 


',427 


15 


'9,2 


0,783 


1,278 


20,3 


0,741 


',350 


21,3 


0,705 


1,418 


16 


20,4 


0,784 


1,276 


2',5 


0,743 


',346 


22,6 


0,709 


1,411 


17 


21,6 


0,785 


',274 


22,8 


0,745 


1,343 


23,8 


0,712 


1,404 


18 


22,9 


0,787 


1,272 


24,1 


0,747 


1,339 


25,' 


0,716 


',397 


19 


24,1 


0,788 


1,269 


25,4 


0,749 


',336 


26,4 


0,719 


',390 


20 


25,3 


0,789 


1,267 


26,6 


0,75' 


1.332 


* 

27,7 


0,723 


1,383 


22 


27,8 


0,791 


1,264 


29,1 


0,754 


1,326 


30,2 


0,727 


',376 


24 


30,2 


0,794 


1,260 


3 ',6 


0,758 


1,320 


32,8 


0,73' 


',369 


26 


32,6 


0,796 


',257 


34,1 


0,761 


',3'4 


35,3 


0,734 


'.362 


28 


35,1 


0,798 


',253 


36,6 


0,765 


1,308 


1 37,9 


0,738 


'.355 


30 


37,5 


0,800 


1,250 


39.1 


0,768 


1,302 


40,4 


0,742 


1,348 


32 


39,« 


0,803 


1,246 


1 41,5 


0,771 


',297 


42,9 


0,745 


',343 


34 


42,2 


0,806 


1,241 


1 43,9 


0,774 


1,292 


45,5 


0,747 


1.339 


36 


44,5 


o,8ü8 


1,237 


46,3 


0,777 


1,287 


48,0 


0,750 


',334 


38 


46,8 


0,811 


',233 


48,7 


0,780 


1,282 


50,5 


0,752 


',329 


40 


49,' 


0,814 


1,229 


!| 5'.' 


0,783 


',277 


53,0 


0,755 


',325 


42 


5',5 


0,815 


1,226 


j 53.5 


0,785 


',275 


55,4 


0757 


',320 


44 


53,8 


0,817 


1,224 


55,9 


0,786 


1,272 


57,9 


0,760 


Ir3'6 


46 


36,2 


0,818 


1,222 


58.4 


0,788 


1,269 


60,3 


0,762 


1,312 


48 


58,6 


0,820 


1,220 


60,8 

1 


0,789 


1,267 


62,7 


0,765 


1.308 


50 


60,9 


0,821 


1,218 


63,2 


0,79' 


1,264 


65,2 


0,767 


1,304 


55 


66,7 


0,824 


1,214 


69,2 


0,794 


1,260 


71,2 


0,772 


1,298 


60 


72,5 


0,827 


1,210 


75,2 


0,707 


',255 


77,3 


0,777 


1,291 


65 


78,2 


0,829 


1,206 


81,1 


0,800 


1,250 


83,3 


0,782 


1,285 


70 


84,0 


0,832 


1,202 

1 


! 87,1 

1 


0,803 


',245 


89,4 


0,784 


1,279 



2. Ablheil. Tabellen für die Anwendung. 
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Fortsetzung und Schluss der Tabelle l] 


L 








1 






Condens.- 


Maschinen 






^XUS|f 


'»■■•~4«Aa^W4Sl 


im«wi« 


Eincylindei 


- 


Zweicylinder- 


l Pfdk. 


^ 




1 

1 


^ 






^1 






1 


c 




1 * 


c 




1 


c 




§ 


/(l^etto) 


Pfdk. 
(indic) 


n 


n 


Pfdk. 
(indic.) 


9 


r 

n 


Pfdk. 
(indic.) 


n 


w 

V 


^,. 


89,8 


0,835 


1,198 i 


93,1 


0,806 


.,^-4. 


95,4 


0,786 


1,272 


80 


95rS 


0,837 


1,195 '. 


98,9 


0,809 


1,237 


101,6 


0,787 


1,270 


85 


101,2 


0.839 


1,192 


104.7 


0,811 


1,233 


107,7 


0,789 


1,268 


90 


106,9 


0,841 


1,189 , 


110,5 


0,814 


1,229 


113,8 


0,790 


1,265 


95 


112,6 


0,843 


1,186 ; 


»16,3 


0,816 


1,225 


120,0 


0,792 


1,263 


100 


118 


0,845 


1,183 


122 


0.819 


1,221 


126 


0,793 


1,261 


1 HO 


130 


0,846 


1,182 1 


134 


0,821 


1,218 


138 


0,796 


1,257 


\ 120 


141 


0,848 


1,180 


146 


0.823 


1,215 


150 


0,799 


1,252 


\ 130 


153 


0,849 


I.I78 i 


157 


0.825 


1,212 


162 


0,801 


1,248 


\*140 


165 


0,851 


i,»76 , 


169 


0,827 


1,209 


174 


0,804 


^243 


150 


176 


0,852 


1,174 


181 


0,829 


1,206 


186 


0,807 


1,239 


160 


187 


0,854 


1,172 


193 


0,830 


1,204 


198 


0,8c8 


1,238 


170 


199 


0,855 


1,169 


204 


0,832 


1,202 


210 


0,809 


1,236 


180 


210 


0,857 


1,167 


216 


0.833 


1,200 


222 


0,810 


1,235 


190 


221 


0,858 


1,165 


228 


0,835 


1,198 


234 


0,811 


1,233 


200 


233 


0,860 


1,163 


239 


0,836 


1,196 


246 


0,812 


1,232 


220 


255 


0,862 


1,161 


262 


0,838 


1,193 


270 


0,813 


1,230 


240 


278 


0,863 


1,159 


285 


0,841 


1,189 


294 


0,814 


1,228 


260 


300 


0,865 


1,157 


308 


0,843 


1,186 


319 


0,816 


1,226 


280 


323 


0,866 


1,154 


331 

1 


0,846 


1 1,183 


343 


0,817 


1,224 


800 


346 


0,868 


1,152 


1 

; 354 


0,848 


1,179 


367 


0,818 


1,223 


320 


368 


0,869 


, i,»5i 


' 377 


0.849 


1.178 


391 


0,819 


1,221 


340 


391 


0,870 


1,150 


400 


0,850 


1,176 i 


414 


0,820 


1,220 


360 


413 


0,870 


i,M9 


. 423 


0,851 


1,175 


438 


0,821 


1,218 


380 


436 


0,871 


1 1,148 


446 

1 


0,852 


1,174 . 


462 


0,822 


1,217 


400 


459 


0,872 


1.147 


1 469 


0,853 


1,172 '' 


486 


0,823 


1,215 


420 


482 


0,873 


1,146 


492 


0,854 


1,171 


. 510 


0,824 


1,214 


440 


S05 


0,874 


1,144 


515 


0,855 


1,170 


533 


0,825 


1,212 


460 


S28 


0,875 


1.143 


537 


0,8 ;6 


1,168 


557 


0,826 


1,211 


480 


SS' 


0,876 


1,142 


560 


0,857 


1,167 


580 


0,827 


1,209 


500 


574 


0.877 


1,140 


583 


0,858 


1,166 


604 


0,828 


1,208 


550 


629 


0,879 


1,138 


639 


0,860 


1,163 ' 


' 663 


0,830 


1,205 


600 


683 


0,881 


1,136 


696 


0,862 


1,161 


721 


0,831 


1,203 


050 


738 


' 0,882 


1,133 


7S2 


0,863 


1,158 


780 


0.833 


1,201 


700 


792 


0,884 


1,131 


808 


0,865 


1,156 


838 


0,834 


1,199 


750 


847 


0,886 


I,T20 


865 


0,867 


1,153 


897 


0,836 


1,196 


800 


902 


0,887 


1,128 


922 


0,86« 


1,133 


956 


0,837 


1,195 


850 


958 


0,887 


1,127 


1 979 


0,868 


1,152 ■ 


1015 


0,838 


1,194 


900 


1014 


0,888 


1,126 


1036 


0,869 


1,151 ! 


1073 


0,838 


1,193 


050 


1069 


0,888 


1,126 


1093 


0,869 


1,150 1 


1132 


0,839 


1,192 


1000 


II2S 


0,889 


1,125 


1149 


0,870 


1,149 1 


1191 


0,840 


1.191 


1100 


1335 


0,890 


1,1:^3 


; 1262 


0,871 . 


1,148 . 


. 1306 


0,842 


1,188 


1200 


134s 


0,892 


1,121 


1374 


o,«73 


1,146 


1422 


0,843 


1,186 


1300 


MS5 


0,893 


1,120 


i486 


0,874 


1,144 


' 1538 


0,845 


1,184 


1400 


1565 


0,895 


1,118 


1598 


0,876 


1,142 


1653 


0,846 


1,181 


1500 


1674 


0,896 


1 1,116 


I7II 


0,877 


1,140 


1769 


0,848 


1,179 


1600 


1783 


0,897 


1,115 


1822 


0,878 


1,139 


1883 


0,84g 


1,178 


1700 


1892 


0,898 


1,114 


1933 


0,879 


1,138 


1998 


0,850 


1,176 


1800 


2002 


0,899 


1,113 


1 204s 


0,880 


1,136 


2113 


0,852 


1,174 


1900 


2111 


0,900 


1,1 II 


1 2156 


0,881 


1.135 


2227 


0,853 


1,173 


2000 


2220 


0,901 


1,110 


2268 


0,882 


1,134 

1 


2342 


0,854 


I.I7I 



Hrabik. Hilfsbuch, Theoretische DeilaKe. 



Tabell 
Vorläufige Wirkung 
in der Grcend der meiil r 
hendrn Wirl,ung>nr>de »ind für Btwftlinliclic 



7- 


Autputl-Mawhinen 




Fii 


PMk. 


?. 






A\ 


(N«io) 


Pfdk. 


'' 


- 


ITdk. 




findic.) 




(indiO 


Ü.B 


3,i 


0.757 1, 


T" 




!t 


3.1 


»,759 1. 


^8 






3,r. 


4,'' 


0,7 r« I, 


15 






4 


5.1 


0,761 1, 


13 






4,5 


S,9 


0,763 '. 








b 


6.S 


°.765 I, 


08 


7A 




h,i 


7.3 


0,766 1. 


06 


7,8 




i 


7.8 


o,?"/ 1, 


04 


8,-1 




U,B 


8,5 


0,7(18 I, 


OJ 


o.< 




7 


1.' 


0.761 ', 


00 


0,8 




!■* 


9.7 


0,77« 1, 


'1.1 


10,4 




fl 




0,77' 1. 


■>: 






8,r. 


iiiü 


o,77i t, 


06 






9 


11, f. 


0,773 1, 


9^ 


'=.4 




fl,& 


'=.3 


0,774 1, 


«3 


"'■ 




lü 


n,i 


1,77 ^ ', 


0' 


'3.7 




11 


U.l 


0,77'' '. 


HS 


'S.0 


IK 


<>>4 




8S 


>"..( 1 


13 


ih,7 


0^7'^ 1 ■; 


8.1 




11 


17.0 


0,781 ., 


Wo 


iiV» ' 


IB 


10,3 


0,78,1 1 1, 


-H 




Itl 


iü,4 


o,7H \ ', 




:?'-^ 


17 


2t,6 


o,7»i ■ '. 




\:^ ; 


18 


;^.o 


o!:"? ' 'i 




-J,l ' 


IS 


»■t.1 


o,;ss 1, 
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2. Abtheil, Tabellen für die Anwendung. 

Zu Tab. in. B. 

b) mit Dampfhemd. 
Abs. Adm. SpannunK fi in Atm. (Kgr. pro Qu.-Ctniim.) 
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Zu Tab. III. C. 



b) mit Dampfhemd. 
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Tab. 111. u. 
Indicierte Spannungen ^ 

(in Atmosph. i l Kgr. pro Qu.-Ccntim.) 

bei den Zwelcylinder-CondeDs.-Maschinen (mit Doppelsteuerung' und 

Dampflicmd mindestens am Hochdruck- Cy linder). 
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1. AbIhdI. Tabellen für die AnwcDdong. 



Zu Tab. in. D. 
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g 


/--T 


i.;\S: 0,180 0,201 0,219 


0,148 


0,178 


0,299 


0,341 


0,405 


0,518 


0,613 '0,766 








N 




0,134 


0,251 


0,184 


0,335 


0,422 


0,493 10,604 








» 


0,135 '0,14t 0,t49 ü,i6l O.181 


0,102 


0.2 16 


0,244 '0,286 


0,356 


0,, 11 0,498 








10 


0,120,0.124 0,132 0,143 0,160 


0,178 


0,1 go 


0,213 0,149 


o,3j8 o,js4 10,424 






)> = 3 


0,584 0,616 


0,667 0.752 


0,9C12| 1,080 


",115 '-536 


2,198 


4.341 








3 


0.457 


0,479 


0,5 '5 0,574 


0,674 ! 0,786 


0,868 1 1,051 


',385 


=-'73 


3,181 ; 






■g 


4 


0,375 


0,392 


0,420 0,464 


0,537 


0,61 S 


0,675,0,799 


1,010 


1.449 


i,9'o 2,915 






6 


4i 


0,318 


o.3.ii 


o,35J ' 0,389 


0.447 


0,509 


0,553 ' 0,645 


0,795 


1,087 


1,365 1,888 






t 


/. = B 


0,276 


0,288 


0,306 0,335 


0.383 


o,4.U 


0,468 0,540 


0,656 : 0,869 


1,062 I.J96 






E 


5j 


0,244 


0,154 


0,170 0,19; 


0.334 


0,377 


0,405 ' 0,465 


0,558 0,724 


0,869 1.107 






Q 


6 


0,219 


0,227 


0,241 ö,a63 


0,197 


0,333 


0,358 , 0,408 


0,485 


0,021 


0,735 |0,9'8 






1 


6i 


0,198 


0,106 


o,n8 0,237 


0,267 


0,299 


0,31010,363 


0,4JO 


0,543 


0,637 10,784 






fi = 7 


o,t8i 


0,188 0,199 lo,2l6 


0,243 


0,271 


0,200 1 0.328 


0,385 


0,483 i 0,562 lo,684 


,, 






8 


O,i54|o,i6g|0,i69|o,r83 


0,205 


0,21810,143 0,274 


0,320 


0,395 '0,455 J,545 








9 


o,iJ5 0,139 0,147 0,159:0,178 


0,197,0,210 0,235 


0,173 


o,3J4 0,38i 0,453 


,1 






10 


0,119 |o,t34 0,130 o,r4i 0,157 


0,173 0,184 0-106 


0,238 


0,190 0,330 0,387 




^^^^^1 n>ii de 


E.'l»"o'n 





. AhthdI. Tibellen für die Anwendung 





f 






ForUcUting 


der Tab. IW. 














C. Elncyltnder-Condena.-ilaschiDen. 


Füll 


"67 = 


0,7 1 0,6 0,5 j 0,4 0,3:!.1 


0,3 0,25 I 0,20 


o,]r>jo,iää 0,10 


0,07 1 (>,ÜJ 


1 




0,48; 
0,317 
0,336 
0,392 

o,iS7 


0,513 °,iSf- 0,011 ö,68g 
0,410! 0,454 0,507,0,560 
o,3SS! 0,384,0,4101 0,471 
0,308:0,331 0,370,0,408 
0,271 0,193 0,316 ü,359 


0,734, 0.8 3 il 0,951 
a.s^e o,M,< 0,766 
o,5or'o,5ia 0,641 
o,43i| 0,4-8' ö,5Si 
0,380,0,423 0,484 


i,'6^;t.3iS 
0,929 1,053 
0,774| 0,874 


1,564 
',131 

0,865 

o,7S3 


2,05o|2,f.60 

1,589 >,0 19 
1,1971,627 
1,096 1,363 
0,949 ',173 


3 
S 




0,130 
o,iq8 

O,lq0 

0,17s 


0.143 0,163 0,29 t 0,310 
0.230 0,237 0.363 0,189 

O,10T 0,216 0,240 0,164 

0,185,0,199,0,111 0,243 


0,340; o,377| 0,13' 
0,3071 0,340, 0,388 
0,270,0.310 0,353 
0,157:0,285 0,314 


0,5' 5 0,578 
0.464 0,520 
0,421 0,472 
0,386 0,431 


0.667 
0,598 
0,543 
0,496 


ZU 

0,617 


1,010 
0,917 
0,826 
0,75» 




9 


o,r6i 
0,141 

o,'i; 


0,171,0,184 O.304 0,314 o,2J7,o,i&3 0,30010,357 
0.149 O.'6o 0,178 o.iqi;' 0,206 o,;;8 0,260 0,309 
0,132 0,142, o,i;7|0,i7i 0,183 o,ioijO,23o| 0,173 


0,399 
0.345 
0,304 


0,457 
o,39S 
0,348 


0,568 


0,690 
0,5« 
0,519 


1 


«1 


o,47H 0,50.) 0,5+i' 0,601: 0,661 

0,3gl 0,4I2;ü.44j 0,401,0,539 

■MJ' o,34* 0,374 0,414, o,4S4 
0,187 0,301 0,314! 0,358; 0,31)1 
o,iS4 0,166 o,3M6j o,3i6j 0,346 


0.701 
o,S70 
0,480 


0,781 0,895 1,075 
0,633.0,7221 0,862 
0,532! 0,605, 0,719 
0,458 0,521 0,617 
0,403 0,457 0,540 


o;804 
0,688 
0,601 


1,401 1,771 
1,1 Fl 1,386 
0,910 1,139 
0,786, 0,066 
0,68510,839 


=.'94 
1,6,1 
',377 
1,161 
1,004 


1 


'-1 


0,117 0,138 0,156 
o,io6|o,ii6 0,131 
0,i88jo,iq7 o,in 
o,i73lo,i8ilo,i94 


0,181: 0,309 
0,155 0,179 
0,1331 0,15* 
0,214 0,234 


0,316 

0,204 
0,168 
0,247 


o,j6o 0,407 0,481 
0,315 0,367 0,433 
0,196 0,334 0,394 
0,172' 0,307 0,361 


0,534 
0,481 
0,437 
0,400 


0,607 
0,546 
0,495 
0,453 


0,7410,884 
0,6640,790 
0.6010,714 

0,550]o,65i 


S" 


9 


0,(60 

0,113 


0,168 o,t8o 
0,146 o,t;6 
0,1:0 0,1 3Q 


0,198 0,116 
0,171 u,i88 
o,ii;j' 0,166 


0,128 
0,198 
0,176 


0,151 0,384 
0,21810,246 
0,1930,11a 


0,333 

0,289 
0.155 


0,369 
0,31c 


0,418 
0,362 
o,3'9 


0,506 
0,437 
0,384 


0,598 
0,5' 5 
0,452 







D. 


ZweicyUQde 


-Condens.- Ma 


5chinen 










ntdac. FÜllu 


•ij= 


0,25 j U,20 ' O.lä «,125 


0,10 


0,08 


0,07 


0,06 


0,05 


0,01 


£| 


'=ä. 


o,5"> 
0,4;; 


0,596 0,723 
0,514 ' 0,634 


0,823 
0,721 


0.971 
0,848 


1,156 
1.006 


1,188 
1,117 


S\ 


',709 
',47' 


'T> 


I2S 




0.40-, 
0,37' 
0.340 
0,3 '4 


0,468 0,565 
0,424 10,511 
0,389 0,467 
0,358 ; 0,430 


0,641 
0,571 
0,518 
0,486 


0,753 
0,679 

0,618 
0,567 


0,890 
0,800 
0,717 
0,667 


0,804 
0,736 




1,191 
l,'54 
1,043 
0,951 


',145 
'.13s 




;• = ' 

9 

Hl 


0,191 0.332 
0,255 0,100 

0,205 0^232 


0,398 

0,347 
0,308 
0,177 


0,44') 
0,392 
0,347 
0,3 >i 


0,515 
0,456 
0,404 
0,361 


0,616 

0,534 
0,471 
0,413 


0,679 
0,588 

o!465 


0,763 
0,659 
0,581 
0,520 


0,876 
0,7 ■16 
0,666 
o,59S 


1,041 

0,702 


'•i 


4t 


0,401 1 0,502 
o,4JS 1 0,496 


0,675 
0,595 


0,761 1 0,884 
0.670 0,777 


',030 
0,904 


1,119 
0,99' 


',156 


',413 
'.146 


',65s 

',447 


■'■i 
■a*J 


'1' 

6i 


0,380 0,444 
0.351 0,402 
0.321 1 0,367 
0,197 1 0,338 


ö,5JT 1 0,598 0,694 
0,480 ] 0,540 i 0,615 

0,438 0,401 : 0,569 

0,403 ' 0,453 ! 0,523 


0,806 
0,715 
0.660 
0,606 


0,883 
0,794 
0,721 
0,662 


0,080 
0,880 

0,709 
0,733 


1,108 
0.094 
0,902 
0,827 


1,286 
'.151 
1,042 
0,956 


l| 


8 

10 


0,175 ,o,3'3i 0,373 | 0,419 
0,140 0,273 t 0,315 ; 0,365 
0,213 o,2,,i 0,188 1 0,313 
0,(01 0,217 1 0,250 0,290 


0,484 , 0,561 
0,411 ' 0,487 
Oi373 0.431 
0.334 1 0,386 


0,611 
0,531 
0,470 
0,412 


0,678 
0,588 
0,510 
0,466 


0,764 1 o,R8l 
0,663 0,765 
0,586 1 0,675 
0,525 1 0,605 


m- 


'=!. 


0,505 0,579 
0,446 0,510 


0,698 
0.614 


0,79' 
0,694 


0,926 ■ 1,090 
o,Bii 1 0,952 


1,203 
1,050 


',35' 
1.164 




. 


m 

;llr 


'1' 
»1 


0,399 '' 0.456 
0,361 1 0,113 
0,331 1 0,377 
0,305 ; 0,347 


0,54s 
o,405 
0,451 
0,416 


0,619 
0,559 
o,50T 
0,468 


oiioi 
0,541 


0,846 
0,761 
o,6q2 
0,635 


0,031 
0,837 
0,760 
0,697 


1,043 
0,9J6 
0,848 
0,778 


0.967 
0,885 


1,135 
1,037 


9 

10 


0,283 
0,248 
0.120 
0,19s 


0,313 

0,J81 
0,250 
0,135 


0,385 
0,315 
0,108 
0,168 


0,434 
0.37H 
0,335 
0,300 


0,504 
0,438 
0,38« 
0,348 


0,4 5' 
0,404 


0,644 
0,559 
0,494 
0,442 


0,7 '8 
0,622 
",549 
0,491 


0,816 
0,706 
0,623 
".558 


0,955 
0,815 
0,717 



Tab. rv. 
Leergaugs- Widerstandsspannung r^ (Kgr. od. Atm.) 

und Coeföcient /» der zusätzlichen Reibung nebst - 

(Ohne Rückricht anf dai Seh «-ungradge wicht ele.) 
A. Bei den Auspuff- Maschinen. 



!+/-• 



Mascb. leicht gebaut | millelaiarl! gebaut sehr kräftig geliaut 




, 


Kolben- 
Duichm. 


IJurchm. 


bei Einc^linder- Maschinen: 


D 
Mcl. 


r„ fiir eine grosate Admiss. Spannung 1^ in Atm. od. Kgr.) 


f 


n^ 


D 
Met. 


~J~ 


3,5 1 4 


5 


6 7 


8 


g 1 10 


U,H) 


o,i:j 


o,3:<) 


0,3 34 


0;344 


3S3 


0,361 


0,369 


0,370 


0.383 


0,143 


0,875 


0,10 


11 


0,30:: 


o,J08 


0.3' 3 


0,323 




332 


0,340 


0.348 


0,355 


0,362 


0,141 


0,877 


11 


12 


<.,;8r 


0,287 


0,192 


0,30: 




3" 


0,3 'q 


0,327 


0,334 


0,34' 


0,139 


0,878 


12 


n 


0,266 


0,171 


0,178 


0,387 




296 


0,305 


0,3 '2 


0,J2O 


0,316 


0,137 


o,8Eo 


13 


u 


o.-i' 


0.SS7 


o,J6i 


0,273 





282 


0,190 


0,297 


0,305 


0,31' 


c,13S 


0,881 


14 


0,16 


0,240 


0,246 


0,151 


0,261 





270 


0,279 


0,286 


0,193 


0,300 


0.133 


0,882 


0,15 


16 


0,229 


o-'-JS 


0,140 


0,150 




259 


0,267 


0,275 


0.282 


0,289 


0,132 


0,884 


16 


17 


0,2:0 


0,226 


0,232 


0,3,11 




251 


0,259 


0,266 


0,274 


0,280 


0,130 


0,885 


17 


18 


0,212 


0,218 


0,22J 


0.233 




242 


0,250 


0,258 


0.265 


0,272 


0,138 


0,886 


18 


19 


0,205 


0,2 ir 


0,116 


0,126 





135 


0,243 


0,251 


0,258 


0,265 


0,127 


0,888 


19 


«,2Ü 


0,1 .»8 


0,204 


0,209 


0,21g 





228 


0,236 


0,244 


0,151 


0,258 


0,115 


0,889 


0,2« 


n 


0,<86 




0,198 


0,208 




117 


0,125 


0,232 


0,340 


0,246 




0,891 


I2 


24 


0.177 


oll 83 


0,188 


0,198 




207 


0,115 


0,323 


O.lJO 


0,237 


o!'i9 


0,893 


24 


26 


0,169 


0.17s 


0,180 


o,igo 




199 


0,207 


0,215 


0,222 


0,229 


0,117 


0,896 


26 


2S 


0,161 


0,168 


0,173 


0,183 





192 


0,200 


0,208 


o,i'S 




0,114 


0,898 


28 


0^0 


0,156 


0,162 


0,167 


0,177 





186 


0,194 


0,202 


0,209 


0,216 


0,111 


O,QO0 


0,30 


32 


0,(51 


o,T57 


0,167 


0,171 






0,189 


o,'97 


0,104 


0,111 


0,109 


0,901 


3a 


M 


0,-46 


0,152 


0,158 


0,167 




176 


0,185 


0,192 




o,iu6 


0,107 


0,904 


34 


SO 


0,142 


0,148 


o,'S4 


0,163 




17; 


0,181 


0,188 


o;.96 


0,202 


0,105 


0,905 


36 


38 


O.'Jl 


0,144 


0,150 


0,160 





169 


0,177 


0,185 


0,192 


0,199 


0,102 


0,907 


38 


M* 


o,'35 


0,141 


0,147 


0,156 





■65 


0,174 


0,181 


0,189 


0,195 


0,100 


0,909 


0,40 


\-i 


0,1 ii 


o.'iS 


a,m 


0,154 




i''3 


0,171 


0,179 


0,186 


0.193 


0,098 


P,9'l 


42 


44 


0,1.10 


0,1,6 


0,14! 


0,151 




[60 


0,168 


0,176 


0,183 


0,190 


0,0t) 6 


0,912 


44 


41t 


0,127 


o.'Ji 


0,138 


0,148 




157 


0,166 


0,173 


0,180 


0.187 


0,095 


0,914 


46 


48 


o,i3S 


o.'i' 


0,136 


0,146 





li; 


0,163 


0,171 


0,178 


0,185 


0,093 


0,915 


48 


Ü,&« 


0.123 


0,129 


0,1 J4 


0,144 





'53 


0,161 


0,169 


0,176 


0.183 


0,091 


0,9 '7 


0.&0 




0,1 lö 


0,124 


0,130 


0,139 




148 


0,157 


0,164 


0,172 


0,178 


0,088 


0,920 


56 


eo 


0,114 


0,1 20 


0,1 2Ö 


0,136 




'45 


o,'53 


0,1 61 


0,168 


0,175 


0,084 


0,9" 


60 


m 


0,111 


0,117 


0,113 


0,132 






0,150 


0,157 


0,165 


0,171 


0,03 1 


0,915 


65 


7« 




0,114 




0,130 





'39 


0,147 


0,15s 


o;t62 


0,169 


0,077 


0,928 


7(1 


0,7& 


0,106 


0,112 


0,117 


0,117 





136 


0,144 


0,152 


0,159 


0,166 


0,074 


0,931 


0,75 


SO 


0,104 




o,'i5 


o,'25 




'34 


0,141 


0,150 


0,157 


0,164 


0,071 


0,93 i 


80 


8& 


0,101 


0,108 


0,114 


0,'33 




132 




0,148 


0,156 


0,162 


0,070 


0,935 


86 


90 




0,106 




0,121 




131 


0,139 


0,147 


0,1 54 


0,161 


0,067 


0,937 


91» 


»ö 


0,099 


o,"»i 


0,110 


0,120 





129 


0,138 


0,145 


0,152 


o,'S9 


0,065 


0,939 


0& 


l,(M» 


0,098 


0,1 P4 


0,109 


0,119 





128 


0,136 


0,144 


0,151 


0,158 


0,063 


0,941 


l,uo 


10 


0,095 




0,107 


0,117 




126 


0,134 


0,142 


0.149 


0,156 


0,062 


0,942 


10 


20 


0,09+ 


0,099 


0,105 


0,M5 




12+ 


0,132 


0,140 


o.'47 


0,15-1 




0,943 


20 


30 


opti 


0,098 


o,.o3 


o,'i3 






0,130 


0.138 


0,145 


0,152 


0,060 


0,944 


30 


4U 


0,091 


0,097 


0,<02 







121 


0,129 


0,137 


0,144 


0,151 


0,059 


0.944 


40 


1,60 


0,0^9 


o,0')S 


o,|oi 


0,111 





120 


0,128 


0,136 


0,143 


0,150 


0,058 


Ofl45 


I,&0 


60 


0,oNH 


0,094 








"9 


0,127 


0,134 


0,142 


0,148 


0,057 


0,946 


SU 


70 


o,"«; 


0,0rtJ 


o|o99 


0,109 




118 


0,126 


0,134 


0,141 


0,14 a 


0,056 


0.947 


70 


SO 


o,"«; 


0,003 


0,09« 


0,108 




"7 


0,125 


0,133 


0,140 


o,'47 


0,056 


0,947 


80 


DO 


O,0B(, 


0,093 


0,097 


0,1 u7 





116 


0,114 


0,131 


0,139 


0,146 


0,055 


0,'M8 


90 


l!;ÜÜ 


o,öK5 


0,091 


0,097 


0,106 





T15 


0,124 


0,131 


0,139 


0,145 


0,054 


0,949 


2,1)0 


HU 


u,;%\ 


0,0.^) 


0,095 






114 


0,123 


0,130 


0,137 


0,144 


0,053 


0,950 


20 


40 


o,oKl 


0,O>l<, 


0,095 


0,104 




ITJ 




0,119 


0,137 


0,143 


0,051 


0,951 


40 


MI 


0,()Hi 


0,0 Hl 


0,094 


0,104 





"3 


o|l2l 


0,1 ;8 


0,136 


0,142 


0,050 


0,951 


liO 


Ml 


o,oH2 


0,0KM 


",•^93 


0,103 






0,120 


0,128 


0,135 


0,141 


0,04g 


0,953 


80 


l-ttU 


0,oHl 


0,0X7 


0,092 


ü,.01 





111 


0,119 


0,127 


0,134 


0,141 


0,048 


0.95 S 


3.00 



2. ALlheiL TabelUn tni die AnwcDdung. 



Zu Tab. rV. 





. Bei den Condena.-M.-ischi 


en. 




Mwh 


leiclil gebaut millelsUik Ktb. seht kräfiig geb. 


i^'i 


j 


Kulbrn- 
Dutchm. 


Dnrchm. 


bei Eincylin.itr-Miischinen: 


D 

Mei. 


r. fuceine grÖE^stcAdm. Spannung; (f in Alm. od.Kgr.) 


lU 


l + Z' 


/> 
Mci. 


3 |3,B 


4 1 5 1 1 7 ! 8 1 9 1 m 


0,1 & 


O.41J 0.430 


o,42e^ 0,438 


0.449 


0,4590^*8,0,4760,484 


0,100 o,ij3 \ 0,882 


0,15 


IG 


0,3030.400 


0,406 0,418 


0,439 


0,439 


0,448 


0,4560,464 


0,095 


0,133 


0,884 


16 


17 


0..177 0.384 


0,391,0,402 


0,413 


0,41 ( 


0,433 


0,441 0,449 


0,090 


o,'3o 


o,8S5 


17 


IS 


o,j6io.j69 


0.375, 0,3«? 


0,398 


0,407 


0,416 


0,435 0,433 


0,085 


0,128 


0,^86 


18 


1» 


o,34'>0,iSÄ 


0.3630,374 


0,385 


0,395 


0,404 


0,4130,411 


0,080 


0,117 


0,888 


19 


0,20 


o,J37l 0.344 


0,3500,362 


o,J73 


0,381 


0,391 


0,400,0,40« 


0.075 


0,115 


0,889 


0,20 


28 


o,iT&,o,3J3 


0.330,0,341 


0,353 


0,362 


0,371 


n,38o 


0,388 


0,070 




0,8ql 


22 


2i 


o,2(fl 0,306 


0.3' 3' 0,324 


0,335 


0,345 


0,354 


0,363 


0.37' 


0,065 


0^119 


0,8ri3 


24 


1» 


o.iB 5,0,291 


O,298,o,)10 


0,3^ - 


0,330 


0,J40 


0,148 


0,356 


0,060 


0,117 


o,8,|6 


26 


28 


0,17^0,379 
0,261] 0,269 


0,186 0,198 


0,308 


0,3" 8 


0,337 


0.33t 


0,344 


0,055 


0,114 


0,898 


28 


0,30 


0,175' 0,287 


0,298 


0,307' 0,3 '6 


0,335 


0,333 


0,050 


0,111 


0,90a 


0.30 


32 


0,2520,159 


0,2660,177 


0,188 


0,1980,307 




0,524 


0,048 


0,109 


0,902 


32 


34 


0,2440,351 


0,357; 0,269 


0,180 


0,290,0,199 


0,307 


0,316 


0.045 


0,107 


0,904 


34 


3« 


0,1370,344 


0,2500,262 


0,273 


0,7>il Ü,2i)l 


0,300 


o,3oi 


0,043 


0,105 


0,905 


36 


38 


o,!30 0,337 


0,1430,355 


0,166 


0,2760,285 


0.393 


0,30: 


0.040 


O,10J 


0,907 


38 


"'S 


0,124 


0,13' 


0.^38,0,149 


0,260 


o,3;o| 0,379 


0,288 


0,296 


0,038 


0,100 


0,909 


0,40 


42 


0,1 ig 


0,316 


0.2330,244 


o,=55 


0,265 0,274 


0,283 


0.191 


0,036 


0,098 




42 


44 


o,JM 


0,221 


D,2l8|0,23n 


0,250 


0,360 0,2C9 




0,286 


o,oj5 


0,o<i6 


0)913 


44 


4S 


0,110 


0,317 


0,3330,135 


0,24610,25510,364 
0,342; 0,151 0,260 


o;37; 


0,281 


0,033 


0.09 5 


0,914 


40 


48 


0,106 


0,113; 0,3190.231 


0,26, 


0.^77 


0,032 


0,093 


0,915 


48 


0,50 


0,203 


0,109; o.^l S 0,127, o,ij8| 0,147! 0,256 


0,165 


0,373 


0,030 


0,091 


0,9 '7 


U,50 


SB 


0,1 Q3 


O.joo 0,107; 0,219 o,2i.) 0,239' 0,248 0,^57 


0.365 


0,028 


0,088 


0,930 


55 


60 


0,18; 


0,194 0,20ü 0,313 0,273 0,231 0,141 0,151 


0,15p 


0,016 


0,084 


0,921 


611 


65 


0,181 


0,lh8 0,1940,206 0,317 0,227,0,236 0,244 


0,352 


0,024 


0,081 


0,925 


65 


70 


0,176 


0,18} 0,1890,201 0,112 0,222 0,131 0,23,, 


0,147 


0,032 


0,077 


0,928 


70 


0.7B 


0,172 


0,179 o,ii'5o,i.)7 0,!o8 0,117 0,3160,13; 


11,24 i 


o,o;o 


0.074 


0,931 


0,75 


80 


0,168 


0,17=; o.itsi, 0,193 ü,2Q4 0,114 0,223' 0,131 


0,231 


0,019 


0,071 


0,933 


SU 


85 


0,165 


0,172 0,17s o,itoi),:qi| 0,210 0,120 0,118; 0,136 


o,ai8 


0,070 


0,93= 


85 


90 


0,162 


0,169 0,17s, o,iS7, 0,198. i.,iD7 


0,2160,335 0,133 


0.017 


0,067 


0,917 


90 


95 


0,159 


0,166,0,1730,1840,195:0,205 
0,164' 0,170 0,181^ 0,193' 0,102 
0,160; o,i<.6o,i78' 0,1880,198 


0,1140,3330,131 

0,lll.O,llol 0,328 


0,016 


0,065 


0,939 


95 


1,0(1 


o,'S7 


0.015 


0,063 


0,94 ' 


1,00 


10 


0,1 S3 


o,ao7| 0,316; u,32i 


0,014 


O.Ofil 


0,942 


10 


20 


0,1*5 


0,1560,1630,1740,18:1 c.,195 


0,304 0,3130,331 


0,013 


0,L.6l 


o,943 


20 


30 


0.146 


0,153 o,i60|0,i7ijo,i8i 0,191 


0,101, 0,110' o,ii> 


0,0 12 


0,060 


0944 


ao 


40 


0,144 


o,i;i 0,157,0,169 o,i8ü 0,190 


0,199 o,207|ü,ii5 


0,011 


0,059 


0,944 


40 


''^ 


0,142 o,i4'i'o,i55 0,167 0.178 n,tH7 


0,196 


o.2os.u,2r3 


0,010 


0,058 


0,945 


1,50 


60 


o,i4o|o,>47,o,'5J 0,16510,176 o,i«i 


0,195 


0,2030,111 


0,010 


0,057 


0,946 


tiO 


70 


0,138,0,14^0,151 0,163; 0,174 o,i«. 


0,191 


0,202 0,310 


0,009 


0,056 


0.94 7 


70 


80 


o,ij7,o,i44 0,150 0,161, 0,173, u,iS: 


0,19. 


0,200 o,iü 8 


0,009 


0,056 


0,947 


80 


911 


0,135 0,1420,149 0,161] 0,171 O.lSl 


0.190 


0,1990,107 


0,008 


0,055 


0,948 


90 


2,00 


0,1340,(41 0,148,0,159 0,170 o.iKo 


0,18, 


0,1980,206 


0,008 


0,054 


0,949 


2,00 


20 


0.13*0.139 o.M'-: 0,157 o,i6R 0,178 


0,1 «7 


0,196 0,104 
0,194' 0,101 


0.007 


0.053 


0,950 


20 


40 


0,130 0,137 0,144 0,156; 0,166 11,176 


0,185 


0,007 


0,052 


0,951 


40 


60 


0,119 0,136 0,142 0,154 0,165 0,175 
0,1180,1350,14! 0,1530,164 0,173 


0,184; 0,192 0,201 


0,006 


0,050 


0,953 


60 


80 


0,1830,191,0,199 


0,006 


0,049 


0,953 


80 


3,00 


0,117 


0,134 


0,1400,1^2 


0,163 


0,17= 




0,190 


0,198 


0.00s 


0,048 


0,955 


S,00 



Note. Der Widcrsland r, kann sich nach Umständen bei votiüglichen Maschinen 
um ein Betdebtliches (vielleicht um zifi/d). fi jedoch niehi aelir eiheblich gciinger, als die An- 
■Itn nnter A, und B. ßeslallen; in der höheren Schätzung de* passiven Widentandes Cüx die 
Berechnung liegt die Sicherheit der tetiteren. 



Tab. V. Ä. 

Dampf-Consum der Auspuff-Maschinen mit Couiissen-Steuerung. 

a) mit Coulissen-Steuerung- nach Gooch, stephenson etc. 

I. Nutzbarer Dampfverbrauch C^ pro iadk. Pferdekrafi und Siunde in Kgr. 



Füllung -^- = 


0,8 


o,v 


U,6 


0,5 


0,4 


0,i{33 


0.3 


0,2B 


o,su 


0,15 


/ = 3 


io,74 




is,m 


'*'?! 


18,16 


'9-42 










H 






Ib,7<. 


ilro 


/W 














17,B6 








l,,66 








n 


17.03 


'5,«7 


14,81 


r3,«5 


iifß 


i2,;8 




13,« 






f^ 5 


'6,42 


i^.^S 






ri.v 


11, 8s 


11,62 








6t 


t^,r,H 


14, K6 


M,8o 


I=.Bl 






I>,ll 


10,76 


10,31 






'5,';4 


M>44 


M-Jq 


12.4s 


11,50 




10,63 




9,82 




6i 


'5,M 


'4,15 


'3," 


12,14 




10.IS 




9,9^ 


9,53 


9,16 


P = 7 




M.86 


.1,8+ 


11,87 


10,94 


i0r33 


10.03 


9,62 


9,2i 


8,88 


9 


M.^> 


'w; 


'I.4S 


n!'q 


10,26 


;s 


a'At 


9.'4 




8,55 
8.29 


10 


'M' 




11,90 


IO,q(i 


10,05 


9,44 


9.'i 




8,40 


8,10 


a 


i eMile 


n Mucb 


kann 


'. eliFa 


un.n,s 


Kgr. u 


enieor beiragen 







2. Weithe von l', C,- cur Besiimmung des AbkQhluD|s-Verliutes Cj 
pro indic. Prerdekraft und Stunde in Kgr. 

(mit dem Coircci-Cotffic. df, folgenden Tabellchcns lü muflipliciercD.) 



FÜTi™iii = 


(1,8 


0,7 


(P,6 


0.5 


M 


0,133 


(1,3 


0,25 


0,20 


0,15 


f = a 


6... 


5,99 


e/H 


6,17 


7,79 


10,12 












6,1 r 


5-94 


5,95 






9.22 












6,IT 


S,89 








9,57 


"4,50 






<t 


(,,10 


S,»< 


5,75 


S,»6 


6',« 


7,42 


«,02 


.0,87 






f = s 


6,10 


5,Bo 


5,60 


5,66 


.5,« 


6|5« 


6« 


8,TI 


'0,3= 










5,66 


5,65 








7,83 








6,.« 


1,8! 


5,67 


5,63 


5,76 


6^37 


^5? 








«1 


1,,=3 


s,»» 


5,67 


5.62 


5,65 


7.24 


B,8o 


'Jfl3 


/> = ' 


1,17 




5,61 


5,60 




cm 


H,W 




8,29 


ir,8s 




6,36 


S,9! 


5,74 


5,63 


5,73 


5,9« 


h^a 


6,8ü 


8,01 


I1,JT 




<.,4i 


6,06 




5,67 


5,72 


5,94 


H.U 


ums 


7,76 






'.53 


6,l, 


5,»5 


5,70 


5,72 


iM 


6,07 


ejM 


7.49 


io,ai 



Correctiona-CoUBcient für den Abkühlungsverlust Cf bei dem jeweiligen HubveihSlini»« /: D 

und bei der jeweiligi^n Füllung -^. 



FDIiu 


..A = 


0,8 


0,7 


0,6 


0,6 


0,4 


0,33s 


0,8 


0,9S 


0,90 


0,1G 


OiSS 


0.10 


,. 


'=aA 




a..ll 


as« 


B.5S 


ass 


0,*0 


06, 


o,«4 


d66 


üfg 


OJ. 






















































:i; 








1,0 


o,B; 






o,;» 




ftji 


«je 


«77 


0,7» 


o.Bi 


".«i 


1; 




D,7J 




0,76 


0,,, 




0,80 


o,e. 


HBj 




:ss 


aB5 


04« 






























% 


°f' 




7' 




Hi» 


".9° 


0« 


a« 


0.9S 


0,«« 


:jj 


•41 



3. Dampnasslgkelta-Verlust t7, siehe Tabelle V. 



2» AblheiL Tabellen für die Anwendung. 
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Zu Tab. V. A. 

b) mit separater Einlass-Coulisse. 
1 Nutsbarer Dampfverbraucb. Cf pro indic. Pferdekraft und Stande in Kgr. 



Füll, f = 


0,8 


0,7 


0,6 


0,5 


0,4 


0,333 


0,3 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


0,10 


/--3 


20,27 


18,84 


17,61 


m,fi4 


1G,10 


16,17 


•6,45 


17,51 


• 


• 


1 

. 1 . 


!^ 


18,58 


17,20 


15,97 


14,95 


i4;ä) 


13,06 


13.97 


14,44 


15,42 


• 


1 
• 


4 


17,48 


16,14 


14,04 


13,89 


IHJÜG 


V2,h7 


12,57 


12,61 


13,09 14,84 


• • 


4t 


16,67 


'5,37 


14,20 


13,15 


12,27 


11 fit 


11,65 


11.54 


11,73 


12,63 


• ■ 


/>-5 


i6,oR 


14,81 


»3,65 


12,61 


11,70 


11,47 


11,01 


10,82 


10,85 


11,39 


12,20 


• 


^* 


15,66 


14,41 


13,27 


12,23 


11,32 


1Ü,H4 


10.5i^ 


10,36 


10,30 


10,66 


11,25 


• 


6 


15/24 


14,01 


12,88 


11,85 


io,Q3 


10,40 


10,17 


9,80 


9,74 


9,92 


10,29 


11,14 


61 


14,93 


13/74 


12,62 


11,60 


10,69 


10,14 


9,iM) 


9,W 


9,41 


9,50 


9,78 


10,46 


f=l 


14,65 


13,46 


12,36 


11,34 


10,42 


9,87 


9,63 


9^.30 


9.08 


0,08 


9,27 


9.77 


8 


14^24 


13,07 


11,99 


10,98 


10,07 


9,51 


9,25 


8,91 


8,64 


8,54 


8.64 8,96 


9 


13,90 


12,75 


11,69 


10,70 


9,79 


9,23 


8,96 


8,61 


8,St 


8,16 


8,19 841 


10 


13,64 


12,52 


li|46 


10,49 


9,57 


9,01 


8,75 


8,39 


8,07 


7,87 


7,88 


8,02 



Bei exacten Masch. kann Q etwa um 0,5 Kgr. weniger betragen. 



2. Werthe von }/c CJ zur Bestimmung des Abkühlungs-Verlustes C/ 

pro indic. Pferdekraft und Stunde in Kgr. 

(mit dem CorTect.*Coerfic. des folg. Tabellchens zu multipliciercn) 



Füll. 1 - 


0.8 


«,7 


06 


0,5 

t 


0,4 


0.333 


0,3 


0,25 


1 
0,20 0,15 


0,125 


0,10 


/-3 


6,04 


5,72 


5,63 


6,73 


6,17 


6,84 


7,40 


8,79 


• 


■ 

• 


1 
1 


3i 


6,04 


5,70 


5,55 


5,62 


ö,9fj 


6,51 


6,98 


8,13 


10,65 i • 


• • 


4 


6,04 


5.68 


5,48 


5,50 


5,76 


6,19 


6,56 


7,47 


9,4» 15.80 


• 


4* 


6,03 


5,66 


5,40 


5,39 


5,55 


5,87 


6,15 


6,82 


8,17112,18 


• 


• 


/ 5 


6,03 


5,64 


5,39 


5,27 


5,35 


5,65 


5,73 


6,16 


6,93 8,57 


10,16 


• 


H 


6,08 


5,68 


5.41 


5,28 


5,32 


6,f/) 


ö,67 


6,05 


6,761 8,23 


9,79 


• 


6 


6,12 


5,72 


5,43 


5,28 


5,30 


5.46 


ö,6() 


5,95 


6,60', 7,89 


9,42 


11,35 


6t 


6,16 


5,75 


5,45 


5,29 


5,28 


5,41 


5,54 


5,85 


6,43 7,55 


9,05 


10,43 


^^-l 


6,20 


5,79 


5 47 


5,29 


5,25 


5,37 


5,4f7 


5,74 


6,26 7,21 


8,68 


9,50 


8 


6,30 


5,86 


5,54 


5,33 


5,28 


5,38 


5,47 


5,71 


6.17 7,04 


8,21 


9,07 


9 


6,39 


5,94 


5,60 


5,37 


5,31 


5,40 


5,46 


5,67 


(^,09, 6,87 


7,74 


8,63 


10 


6,49 


6,02 


5,66 


5,41 


5,33 


5,41 


5,45 


5,64 


6,01 


6,69 


7,28 


8,19 



Fortsetzung des Corrcct.-Cocffic. für Q. 



FüUuog -^ rr 


0,8 


0.7 


0.6 


0,5 


0,4 


0,833 


0,8 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


0,10 


i D-%0 


I 


I 


I 


I 


I 


I 


I 


z 


I 


I 


I 


I 


S'? 


»/»7 


1,06 


x,o6 


1,06 


1,05 


1,05 


1,05 


'fOS 


I/04 


i»o4 


x,o4 


«.03 


II 


»/«3 


«,»3 


i,ia 


i.ii 


1,11 


1,10 


1,10 


1,09 


x,o8 


2,08 


«,07 


1,07 


SS 


I.90 


I.X9 


1,18 


^>7 


1,16 


x.«5 


X,»4 


i,M 


».'3 


1,1a 


X.II 


1,10 


2^ 


1,96 


1.25 


i.a4 


«.«3 


1,21 


i,ao 


1,19 


i,z8 


M7 


X.X5 


1.14 


X/M 


/:ß^8.0 


«.33 


«.3» 


X.30 


1,38 


i.a6 


1,35 


1.24 


i,a3 


i,ai 


1,19 


1,18 


X.17 


8,6 


'i? 


1/47 


X/45 


»r43 


1,40 


X.37 


1.36 


1.34 


»,3» 


i,a9 


»,37 


i,t6 


1*9 


1,66 


«»63 


1.60 


X.57 


« 5^ 


1.50 


14« 


«,4^ 


>'42 


1,38 


1.3« 


1.34 


H 


x8a 


1.79 


l,7S 


1.71 


l.*t 


1.62 


1.60 


156 


x.5a 1 


l,4*i 


>MS 


M3 


5,0 


«^ 


X.95 


1,90 


1,85 


1.7. 


^75 


1,7a 


i,6ö 


».63 


1,58 


X.54 


X.5X 



Werthe von Vc und -- siehe Tab. VI. 



3. Dampflässigkeits- Verlust C^ siehe Tab. V. 
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Tabellen. 



Tab. V. B. 
Dampf-Consum der Auspufif-Masch. mit Expans.-Steuerung. 

u) ohne Dampfhemd. 

1. Nutzbarer Dampfverbrauch C- pro indic. Pferdekraft und Stunde in Kgr. 



FÜU. i- — 


0,8 


0,7 


0,6 


0,5 


0,4 


0,333 


0,3 


0,25 0,20 1 0,16 

1 


0,125 


0,10 


p-Z 


20,38 


18,85 


17,58 


yftw 


m,i^ 


16,36 


16,66 


17,98 


1 
• • 


• 


• 


3i 


i8,S5 


17,09 


»5/85 


14.82 


14,12 


w^ 


13,96 


14/39 


15/69! . 


• 


• 


4 


17.36 


15,96 


14,77 


13/72 


12^1 


I2,6:i 


12,45 


12,53 


13,07 


15/01 


• 


• 


4i 


i6,S2 


i5/'7 


'3/99 


12,96 


12,04 


11,64 


11,öfJ 


11,37 


11,58 


12,64 


13,99 . 1 


p = h 


15/90 


14,58 


13/42 


12,39 


11,47 


10,96 


10,S() 


10,61 


10,67 


11/23 


12,01 


• 


5i 


15.45 


14,16 


13/03 


12,00 


11,09 


»0,55 


10,S5 


10,14 


10,08 


10,45 


11,01 


• 


6 


15,01 


I3r74 


12,64 


11 61 


10,70 


»O/I5 


9,9' 


.9,67 


9.50 9,67 


10,02 


10,75 


6t 


14,70 


13/46 


12,37 


11/33 


10,42 


9.88 


9,64 


,%3h' 


9,16 


9,22 


9,49 


10,04 


/ = 7 


Mi39 


»3/'8 


12,10 


11,05 


10,15 


9/61 


9/37 


9,05 


l^l 


8,78 


8,96 


9.34 


8 


»3,99 


12,80 


11,72 


10,72 


Q,8o 


9,26 


9/02 


8,64 


8,40 8,24 


8,29 


8/53 


9 


I3|63 


12,50 


11,42 


10,40 


9/50 


8,96 


8,69 


8,34 


8,05 


l^. 


7/86 


7r97 


lU 


13,35 


12,23 


11,19 


T0,l8 


9,32 


8,72 


8,45 


8,10 


7J8 


Ifitj 


7/53 


7,59 



Bei exacten Masch. kann C,- etw.i um 0,5 Kgr. weniger betragen. 



2. Werthe von Vi C'j zur Bestimmung des Abkühlungs -Verlustes CJ 

pro indic, Pferdekraft und Stunde in Kgr. 

(mit dem Corr.-Coierfic. des folj;. Tabellchens zu multiplicieren.) 



Füll. -^ = 


0,8 


0,7 


0,6 


0,5 


0,4 


0,333 


0,3 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


0,10 


p-i 


6,13 


5,82 


5,69 


5,78 


6,23 


6,92 


7,53 


9/04 


• 


• 


. 


• 


3i 


6/I3 


5/77 


5/58 


5/60 


5.91 


6,41 


6,86 


7,95 


10,32 


• 


. 


■ 


4 


6,13 


572 


5,47 


542 


5,58 


5,91 


6,20 


6,85 


8,12 


11,05 


• 


• 


44 


6,14 


5,74 


5,47 


5/39 


5/50 


5,78 


6,03 


6,60 


7,70 


10,18 


13,02 


• 


p -h 


6,17 


5/75 


5,46 


5/35 


5/43 


5/65 


5,87 


6,35 


7,28 


9,32 


11,56 


• 


6t 


6,20 


5/76 


5,46 


5,32 


5/35 


5/53 


5,70 


6,10 


6,86 


8,46 


10,10 


• 


6 


6,23 


5/77 


5,46 


5,28 


5,27 


5/40 


5,54 


5ß5 


'e% 


7,59 


8,64 


10,42 


6t 


6,27 


5/81 


5,48 


5/30 


5/27 


5,39 


5/51 


5m 


7,41 


8,36 


9,96 


^=2 


6,31 


5/84 


5,51 


5/32 


5/27 


5/37 


5/48 


5,75 


625 


7,23 


8,09 


3,50 


8 


6.39 


5/92 


5,57 


5/35 


5,27 


5,34 


5,42 


5,64 


6,06 


686 


7,53 


8,58 


» 


6/49 


6,00 


5/64 


5,40 


5,30 


5,35 


5,42 


5,60 


^^!9. 


6,73 


7,33 


8,26 


10 


6,58 


6,08 


5,71 


5/45 


5/33 


5,36 


5,42 


5,57 


5,94 


6,59 


7,12 


7,93 



CorrectIons-CoiSfßcient für den Abkühlungsverlust C^- bei dem jeweiligen Hubverhältnisse /:Z> 









und 


bei der jewei 


ligen Füllung 












Füllung ^ = 


0,8 


0,7 


0,6 


0,5 


0,4 


0.838 


0,8 


0,25 


0,20 


0,15 


0,185 


0.10 


i'.D = OA 


0,47 


049 


0,52 


0,55 


0,58 


0,60 


0,62 


0.64 


0,66 


0^69 


0,71 


0,73 


06 


0,54 


0,56 


0^58 


0,60 


0,63 
0,68 


0.65 


0,67 


0,68 


0,71 


<^73 


o,7S 


0,76 


8 


0,61 


0,6a 


0,64 


0,66 


0,70 


0,71 


0,73 


0,75 


0,77 


0,78 


0^79 


1,0 


0,67 


0,68 


0,70 


0,7a 


0,74 


0,75 


0,76 


0.77 


OJ9 


0,8 z 


0^82 


0,83 


i:D= 1.2 


0,74 


0.75 


0.76 


0,77 


0/79 


0,80 


0,8 1 


0.82 


0,83 


0,84 


0,85 


0.86 


1.4 


0,80 


0,8 t 


0,82 


0,83 


0,84 


0,85 


0.86 


0,86 


0,87 


0,88 


0^89 


090 


16 


aS; 


0,87 


0,88 


0,89 


o,9J 


0,90 


0,91 


0,91 


0,92 


0,92 


0.93 


0,93 


1,8 


0,93 


Of93 


0,94 


0,94 


0.95 


0,95 


0,95 


0.95 


0.96 


0,96 


0,96 


0,96 


2,0 


I 


1 


I 


« 


X 


I 


I 


» 


I 


I 


I 


I 



Fortsetzung a. f. S 
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Zu Tab. V. B. 

b) mit Dampfhemd. 

1. Ntttsbarer Dampfverbrauch C|- pro indic. Pferdekraft und Stunde in Kgr. 



Füll. 4" = 


0,8 


0.7 


0,6 


0,5 


0,4 


0,333 


0,3 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


0,10 


/ = 3 


20,23 


18,65 


»7,^2 


16,28 W>'2 


»5,58 


15,78 


16,63 


. 


• 


• 


• 


H 


i8,43 


i6,Q4 


15,63 


HM 13.70 


I3,:i7 


13,32 


13,50 


14,32 


• 


• 


9 


4 


17,28 


15,84 


14,57 


13,47 »2,56 


12,10 


",95 


11,87 


12,15 


»3,31 


• 


• 


4t 


16,44 


15.05 


»3.81 


12,71 i 11,77 


11, 2() 


11,00 


10,85 


10,87 


11,42 


12,18 


• 


* = 5 


15,83 


14,46 


13.26 


12,17 in,2i 


10,67 


10,44 


10,16 


10,05 


10,28 


10,70 


• 


H 


»S,39 


14,06 


12,87 


i»,79 


10,83 


10,27 


10,03 


9.71 


9/53 


0,62 


9.89 


• 


6 


14,96 


U,f>^ 


12.40 


11,42 


10,45 


0,88 


9.62 


,9,27 


9.02 


8,06 


0,09 


9,44 


6t 


14.63 


13,38 


12,22 


11,16 


10,20 


9,62 


9,35 


S,.99 


S,71 


8.59 


8,65 


8,90 


/=7 


14,35 


13,10 


II, q6 


10,01 


9,95 


9,36 


9,09 


8,72 


8,40 


8,22 


8.22 


8,36 


8 


»3,93 


12,71 


«1,59 


10,56 


9,60 


9,01 


8,73 


8,34 


8.m 


/r/4 


7.68 


7,7» 


9 


I3.S9 


12,40 


11,29 


iü,28 


9.33 


8,74 


8,46 


8,06 


7,70 


7,40 


7,30 


7,27 


10 


13.33 


12,15 


11,07 


10,06 


9,12 


8,53 


8,25 


7.85 


7/47 


TM 


7,02 


6,95 




Bei 


exacici 


i Mascl 


1. kann 


Q elv 


^SL um 


0,7 Kg 


r. weniger betragen. 







2. Werthe von \ c c/ zur Bestimmung des Abkühlungs-Verlustes Q 
pro indic. Pferdekraft und Stunde in Kgr. 
(mit dem Correct.-Coelfic des (oIr. Tabcllchens zu m'iltiplicieren.) 



Füll.-^ = 


0,8 


0,7 


0,6 


0,5 


0.4 


0,333 


■ 0,3 

1 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


0,10 


/> = 3 


5,79 


5,46 


5,30 


5,36 


5,09 


6,26 


1 
1 

6,75 


7,93 


• 


• 


• 


• 


§( 


5,58 


5,24 


5,03 


5,03 


ö;24 


5,06 


6,00 


6,83 


8,56 


• 


• 


• 


4 


5'37 


5.01 


4,76 


4,70 


4,80 


6,03 


S,25 


574 


6,65 


8,64 


• 


• 


4t 


5,27 


4.90 


4.65 


4,56 


4,62 


4,rS2 


,5,01 


5.42 


6,21 


7,89 


9.62 


• 


p = h 


5,»6 


4.79 


4,54 


4,42 


4,46 


4,61 


177 


5." 


576 


7,13 


8,50 


• 


5i 


5.06 


4.68 


4,42 


4/29 


4,29 


4,40 


4,52 


4.80 


5.32 


6,37 


7,38 


• 


6 


4.95 


4,57 


4,3» 


4,» 5 


4,12 


4,»9 


4,28 


4,40 


4.88 


5,62 


6,26 


7,29 


6i 


4,90 


4,52 


4.25 


4.09 


4,05 


4,»» 


4,19 


4,:j7 


4,73 


5.41 


5.99 


6,91 


^ = 7 


4.84 


4.47 


4,20 


4.03 


3.97 


4,03 


4,10 


4,26 


4,59 


5.20 


57» 


6,52 


8 


4,73 


4,36 


4,09 


3.92 


3,83 


3,87 


3,9» 


4,04 


4,30 


4.78 


5.»7 


576 


9 


4.67 


4,3^ 


4,'-'3 


3.85 


3,75 


3,77 


3.81 


3,92 


4,15 


4,57 


4.9» 


5.42 


10 


4,61 


4.24 


3.97 


3.77 


3,67 


3,68 


3.71 


3,80 


4,00 


4.36 


4.65 


5,09 









Fortsetzung 


des Corrcct.- 


Co^ffic 


. für c:. 








Füllung y = 


0.8 


0.7 


0,6 


0,5 


0,4 


0,333 


0.8 


0,25 


0.20 


0,15 


0125 


010 


/:Z7 = «X) 


I 


I 


1 

■ 1 ' 


I 


I 


1 


I 


1 


X 


s 


X 


2.2 


x,o7 


i,o6 


z,o6 1.06 


«05 


X.05 


x,05 


«/»5 


1,04 


1,04 


«.04 


1.03 


2.4 


«,«3 


«.«3 


x,ia i.ii 


1,11 


x.io 


X,IO 


«,09 


x,o8 


1.08 


«.07 


1.07 


2.6 


i,ao 


1.19 


x,i8 : 1,17 


X.16 


M5 


1.14 


«,14 


»,»3 


«,«9 


Z.II 


x,io 


23 


1,26 


»/25 


1,94 


'.»3 


i.ax 


X.20 


x,«9 


i,x8 


«.«7 


«.«5 


«,«4 


x,«4 


/:Z7 = 5.0 


«.33 


».3a 


X.30 


ia8 


x.a6 


1,25 


1.94 


«,93 


1,9« 


x,x9 


x,x8 


«,«7 


'1? 


«,47 


J.45 


M3 


x,40 


1,37 


1,36 


1.34 


«,3« 


X,29 


xa7 


x.a6 


4.0 


1,66 


«.63 


1,60 


».57 


'.53 


1,50 


1,60 


«,45 


«/49 


».38 


1,36 


«,34 


H 


«.Sa 


IJ9 


175 


1,71 


x,66 


x,6a 


1.56 


«,59 


«.48 


«,45 


«43 


6,0 


x,99 


1.95 


1.90 


1.85 


»,79 


«.75 


xja 


x,68 


«.63 


«.58 


«.54 


1,5« 



/— * 

Werthe von ] c und 77-=- siehe Tab. VL 

1 £ 



3. Dampflässigkeits-Verlust q" siehe Tab. V. 

firab&k, Hilfsbuch, Theoretische Beilage. 
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Tabellen. 



Tab. V. C. 



Dampf-Consum der Eincylinder-Condens.-Maschineu. 

a) ohne Dampf hemd. 

1. Nutzbarer Dampfverbrauch c\ pro indic. Pferdekraft und Stunde in Kgr. 



Füll, y = 


0,7 


0,6 


0,5 


0,4 


0,333 


0,3 


0,25 


0,20 


0,15 


,0,125 


0,10 


0,07 


0,05 


p='ik 


i 

13,03 H/9; 10,9' 


9'94 


9,33 


um 


sm 


8,25 


7,96 


7,87 


7,86 


8,05 8,5 1 


3 


12,71 11,62 


10,61 


9,65 


9,04 


8,76 


H,U 


Z'25. 


7,62 


7,50 


7,45 


7,54 7,83 


5* 


12,46 11,30 


10,3« 


9.44 


8,83 


«,55 


8,n 


7,7H 


7,39 


7,25 


7,17 


7,=o ,7,41 


4 


12,27 11,21 


10,22 


9,28 


8,68 


8,39 


7,97 


7,5H 


7,22 


7,08 


6,98 


6,97 7, »3 


44 


12,10 11,06 


10,07 


9,14 


8,55 


8,26 


7,84 


7,44 


7,09 


6,93 


6,82 


6,70 6,90 


/ = 5 


11,97! 10,94 


9,96 


9»03 


8,45 


8,16 


7,74 


7,34 6,98 


6.82 


6,70 


6,64 6,73 


\^ 


11,^6 


10,84 


9,86 


8,94 


8,36 


8,08 


7,65 


7,25 ' 6*,^y 


6.73 


6,60 


6.54 1 6,60 


6 


i»,73 


10,74 


977 


8,86 


8,28 


8,00 


7,57 


7,17 6,Hi 


6,64 


6,51 


6,44 . 6,48 


64 


11,66' 10,65 


9,70 


8,79 


8,21 


7,93 


7,51 


7," 674 


6,57 


6,44 


6.36 ' 6,39 


f=l 


•'08 »o,S7 


9,63 


8,72 


8,14 


7,86 


7,45 


7,05 ' 0,68 


^'^^ 


6,37 


6,28 ' 6,31 


8 


11,45 10,46 


9.52 


8,62 


8,05 


7,76 


7,35 


6,95 ■'. 6,S8 


8,4i 1 


6,27 


6,17 1 6,18 


9 


11,34 10,34 9,41 


8,52 


7,96 


7,67 


7,27 


6,87 6,50 


6V^ 


6,18 


6,07 , 6,07 


Bei exacten 


Masch 


. weni 


ger um 


1 . . 


0,36 


0,38 


0,40 


0,44 


1 0,48 

1 


0,52 


0,56 


0,63 1 

1 


0,70 



2. Wcrihe von y c c'! zur Bestimmung des Abkühlungs-Verlustes Cy 

pro indic. Pferdekraft und Stunde in Kgr. 

(oiit dem Correct.-Coelfic des folg. Tabellchens zu multiplicieren.) 



Füll. '' - 


0,7 


0,6 


0,5 


0,4 


0,333 


0,3 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


0,10 0,07 


0,05 


p = 'ik 


5,3' 


4,98 


4,75 


4,64 


4,65 4.69 


4,f<t 


5.07 


SM ! 5,92 1 6,50 1 7,67 


9,06 


3 


5,44 


5,«o 


4,86 


4,73 


472 


4,76 


4,^ 


5,1' 


5,5 ^ 


5,90 


6,44 


7,51 8,74 1 


34 


5,5« 


5,22 


4,96 


4,82 


4,80 


4,83 


4^92 


6,14 


5,56 


5,89 


6,38 


7,34 


8,43 


4 


5,71 


5,34 


5,07 


4,90 


4.88 


4,9' 


4,98 


ö,i8 j 5.57 


5,87 


6.32 


7,18 


8,11 


4i 


5.81 


5.43 


5,15 


4,98 


4-94 


4,97 


5,04 


ö;23 5.61 5,90 


6,34 


7,17 


8,07 


/ = 5, 


5.90 


S,5i 


5,22 


5,05 


5.01 


5,03 


5,10 


ö,28 5,65 1 5,93 


6,36 


7,16 


8,02 


5t 


6,00 


5,6ü 


5,30 


5.12 


5,07 


5,09 


5,16 


0^3 5,69 5,97 


6,38 


7,15 


7,97 


G 


6,10 


5,68 


5,38 


5,19 


5,14 


5,i5 


5,21 


5,39 : ^.73 1 6,00 


6,40 7,14 


7,93 


6i 


6,17 


5,75 


5,44 


5,24 


5,21 


5/»9 


5,26 


5,43 5,77 6,04 6,43 7,17 


7,94 


f = l 


6,23 


5,81 


5,49 


5.29 


5,28 5,24 


5.30 


5,47 ''J.SI 6.07 


6,46 


7,19 


7,9> 


8 


6,3» 


5,94 


5,61 


5,39 


5,42 5.33 


5,39 


5,S6 5,89 


6,fö 


6,53 


7,24 


7,97 


9 


6,51 


ö,o6 

1 


5,73 


5,50 


5 56 

1 


5,42^ 

1 


5,49 


5,65 


5.97 


6,22 


6,6j 

1 


7,29 


7,99 



Corrections-CoSfficient für den Abkiihlungsvcrlust C,- bei dem jeweiligen Hubverh.il misse /: D 

und bei der jcweili|:;en Füllung - . . 



FOlluiiK 



A 



0.6 I 0.5 0,4 



0,888 



8 0,25 , 0.20 0.15 0,125 0.10 



0,08 



0.07 



0.06 



0.05 



/:Z?^04 
0.6 
08 
1.0 



i:D = 



1.2 
1.4 
1.6 
1.8 
2 



0,5a 
0,58 
0.64 
0,70 

0.76 
0,82 
0,88 

0,94 
z 



0,55 
0,60 
0,66 
0,7a 

0/77 
0,83 

0,89 

0,94 

I 



0.58 


0.60 


0,63 
0,68 


0,65 


0.70 


0.74 


0.75 


0.79 


0,80 


0,84 


0.85 


090 


0,90 


0.95 


0.95 


I 


I 



0,6a 

0,67 

0,71 
0,76 

0.81 

0.86 
0,91 
0,95 

I 



064 


0,66 


0.69 


1 
0,71 


0.73 


0,68 


0,71 


0.73 


075 


0,76 


0.73 


075 


0,77 


0.78 


0.79 


0,77 


0.79 


0,8 1 


0,8a 


0.83 


0,8a 


0.83 


0,84 


0,85 


0,86 


0,86 


0,87 


0,88 


0,89 


0.90 


0.91 


0,92 


o,ya 


0,93 


0.93 ' 


0,95 


0,96 


0,96 


0,96 


0,96 


I 


z 


I 


1 


I 



0,74 

0,77 
0,81 

0.84 

0,87 
0,90 

0.93 
0,97 

I 



0.75 
0,78 

0,8 z 

0,84 

0,88 
0,91 
0,94 
0,97 

z 



0,75 

0.79 
0,89 
0,85 

0,88 

o^9z 

0,94 

0.97 
z 



0,76 

0,79 
0,89 

0,85 

0,88 
0,9 z 
0.94 
o*97 

I 



Fortsetzung a. f. S. 
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Zu Tab. V. C. 

b) mit Dampfhemd. 

1. Nutzbarer Dampfyerbrauch Q pro indic. Pferdekraft und Stunde in Kfr. 



Ffill.^ = 


1 
0,7 0,6 


0,5 


0,4 0,333 


0,3 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


0,10 


0,07 


0,05 


p = 2k 


1 
12,86 11,70 1062 


9,61 8,06 


8,65 


8,19 


7/76 


7/34 


7,19 


7/05 


6,96 7,02 


3 


12/53 


11,40110,34 


9,33 8,70 


8;39 


7,93 


7,49 


7/07 


6,88 


6,72 


6,58 6,57 


3i 


12,28 


Il,i6| 10,12 


9,13 ^50 


8,19 


7,74 


7,29 


6,87 


6,67 


6,49 


6,32 


6,27 


4 


12,10 


ii,oOi 9,96: 8,08 8,36 


8,05 


7,60 


7,16 


6,72 


6,52 


6,33 


6,14 


6,07 


4i 


n,94 


10,85 


9,83 j 8,86 8,23 


7/93 


7/48 


7/03 


6,00 


6,40 


6,20 


6,00 


5,90 


/=5 


11,81 


10,73 


9,72 


8,75 8,13 


7/83 


7/38 


6,94 


6,50 


6*,27 


6,10 


5,89 


5,78 


^ 


11,70 


10,63 


9/>3 


8,67 


8,05 


7/75 


7/30 


6,86 


6,43 


6,2i 


6,02 


5,80 


5,69 


6 


"i59 


10,53 


9/54 8,59 


7/98 


7,68 


7,23 


6,79 


6,36 


6,15 


5,94 


5,72 


5/60 


6i 


11,51 


»0/45 


9,46 8,52 


7/9 1 


7,61 


7,'7 


6,73 


6,30 


6,09 


5,88 


5,65 


5/53 


f=l 


11,43 10,38 


9,39 «/4S 


7/85 


7/55 


7/»i 


6,67 


6,24 


6,03 


W. 


5,59 


5/47 


8 


11,30 10,26 


9/29 8.36 


7/76 


7/46 


7/02 


6,59 


6,15 


6,94 


6,74 


5,50 


5/37 


9 


11,18 


10,16 


9,191 8,27 


7,67 


7/38 


6,94 


6,51 


6,08 


5,87 


6,66 


5,42 


5/29 


Bei exacten 


Mascl 


1. weni 


ger uir 


1 . . 


0,56 


0,57 


0,58 


0,60 

1 


0,62 


0,64 


0,66 


0,68 


0,70 



2, Werthe von Yc c] zur Bestimmung des Abkühlungs- Verlustes c'^ 

pro indic. Pferdekraft und Stunde in Kgr. 

(mit dem CorTect.-Coeffic. des folg. Tabellchens zu multiplicicren.) 



FnU.4 = 


0,7 


0.6 


0,5 


0,4 0,333 0,3 0,25 0,20 


0,15 


0,125 


0,10 


0,07 


0,05 


/=2t 


5,20 


4,85 ' 4,60 4,46 


4,44 4,46 4,54 4,74 . 5,^0 , 5,38 , 5/79 6,50 


7/43 


3 


5/"3 


4,78 • 4.52 4/^7 


4,34 4/36 4,43 


4ß) 


4/92 


5,18 


5/55 6,26 


6,q9 


8i 


5,05 4,70 4,45 4,28 


4,25 4,26 


4,3» 


4,46 


4/75 


4/98 


5/3» 


5,93 


6,55 


4 


4,98 4,63 


4,37 4/20 


4,'5 ! 4,i6 


4,20 


4,32 


4fi8 


4/78 


5.07 


5,59! 6,11 


4t 


4,93 4,59 


4/33 4,15 


4,10 4,11 


4,14 4,26 


4,51 


4,69 


4,97 


5,46 : 5/95 


/=5^ 


4,89 4,54 


4/28 ,4,11 


4,05 4,05 


4,09 i 4,20 


4,43 4.m 4,87 


5/33 


5,79 


5* 


4,85 4,5^ 


4,24 4,06 


4,00 4,00 


4/03 ! 4,13 


4,35 \ 4,52 1 4/77 


5/20 


5/63 


6 


4,80 ; 4/45 


4,19 4,02 


3,95 ' 3,95 


3,98 4.07 


4»27 4,43 


4,66 5,07 


5,47 


6t 


4,77 4,43 


4, »7 3,99 ' 3.92 3,92 


3,94 1 4,04 


4/23 1 4,39 


4,61 


5/01 


5,39 


/=7 


4,75 ! 4,40 


4,U 3,96 , 3,00 3,89 1 3,91 ! 4,00 


4/^9 


4,34 


4,56 


4.95 


5,32 


8 


4.69 


4,35 


4,09 3,00 


3,84 3.83 3,85 ! 3.93 


4/1 1 


4,25 


4,46 


4.82 


5,17 


9 


4,63 


4,29 


4,03 


3,«5 


3,78 3,77 


3,78 


3,86 


4,03 


4,16 


4,36 


4,70 


5,02 



Portsetzung des Correct.-Cogffic. für CJ, 



FOUunc y = 



0,6 ! 0,5 



04 ,0,833 0,8 0,25 ,0,20 0,15 0,125 0.10 



0,08 0.07 , 0,06 005 



2.8 
24 
2.6 
2.8 

8.5 
4.0 
4.5 
6.0 



1,06 

i,ia 
1.18 

i,;o 

1,60 

1,75 
1,90 



I 
1,06 
1,11 

133 

128 

143 
«.57 
1,7» 
».85 



I 


X 


1,05 


1,05 


1,11 


1,10 


1,16 


1,15 


1,21 


1,30 


1 26 


«25 


1.40 


1,37 


«.53 


l,bO 


i,6r. 


1,62 


1.79 


1,75 1 



I 

1,05 

1,10 
1,14 
»,»9 

1.24 

1.36 
1,4^ 
1,60 
1,7a 



X 

1,09 

«,»4 

1 iS 

1,23 

«34 
«.43 
1,56 
i.6i 



I 

1,04 
X08 
>,«3 
«,«7 

1,21 

«,3« 
1*42 
1,5« 

1,63 



1 


I 


1.04 

1,08 


l,04 
1.07 


1,«3 


l.li 


X.I5 


«,'4 



i,»9 
I 29 

1,3« 
1,48 
1,58 



i,x8 
I 27 
«,36 
«45 
«'54 



1 
»-03 
1.07 
i,«o 
i/«4 

i/»7 
1.96 

Ii34 
«,43 
«/5« 



I 


X 


1 

X 


1.03 


1,03 


>,03 


1,06 


1,06 


x,o6 


1,10 


109 


1.09 


«,«3 


i.ia 


i,ia 


1,16 


i,i6 


«.»5 


1.24 


124 


«»23 


«»32 


«3« 


».3« 


14« 


«.39 


.,38 


«,49 


«,47 


».46 



I 

«,03 
xo6 
1,09 
1,12 

«.«5 
1,22 

1,30 
«»37 
M4 



Werlhe von Y c und —— siehe Tab. VI. 



3. Dampnässigkcits -Verlust C] siehe Tab. V. 
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Tabellen. 



Tab. V D. 
Dampf-Consum der Zweicylinder-Condens.-Maschinen 

(mit Doppelsteuerung). 

a) ohne (geheizten) Receiver. (Comgierte Woolf- und Maschinen mit kaltem Receivcr.) 
1. Nutzbarer Dampfverbrauch Q pro indic. Pferdekraft und Stunde in Kgr. 



Füllung h _ 
(reduc) / 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


0,10 


0,08 


0,07 


0,00 


0,05 


0,04 


/ = 4 


7,33 


6,80 


6,27 


6,03 


5/87 


5/79 


5/76 


5,78 


• 


• 


4t 


7,22 


6,68 


6,15 


5,H9 


5/71 


5,60 


5,57 


5,57 


. 


• 


/ = 5^ 


7,10 


6,56 


6,02 


575 


ö,55 


5,42 


5,38 


5/36 


5,36 


• 


5i 


7,os 


6,51 


5,96 


5,68 


ö,4f! 


5'V. 


5,27 


5/23 


5/22 


• 


6 


7,00 


6,45 


5.90 


5/6 1 


6,3/ 


5:>i 


5,16 


5,n 


5,09 


5/»3 


6i 


6,95 


6,40 


5,84 


5,55 


ö;2.8 


ÖM 


5/04 


4/99 


4,86 


4,97 


/=7 


6,90 


6,34 


5/77 


5,48 


5,^9 


öß) 


4,93 


4,87 


4,83 


4,82 


8 


6,85 


6,28 


5/7» 


5,42 


5/11 


4„90 


4,81 


4,74 


4,69 


4,66 


9 


6,79 


6,22 


5,64 


5,35 


5/04 


4,80 


4,70 


4/62 


4/55 


4,51 


10 


6,74 


6,16 


5,58 


5,28 


4/96 


4,70 


4fi8 


4,Ö0 


4,42 


4,36 



2. Werthe von ^ c c'l zur Bestimmung des Abkühlungs- Verlustes CJ- 

pro indic. Pferdekraft und Stunde in Kgr. 

(mit dem Correcti-Cobffic. des folg. Tabellchens zu multiplicieren.) 



Füllung A __ 
(reduc.) / 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


0,10 


0,08 


0,07 


0,06 


0,05 


0,04 


/ = 4 


3,27 


3,44 


3,77 


4,05 


i'^l 


4/91 


5/35 


5,81 


• 


• 


4* 


3/15 


3,28 


3/57 


3,82 


4,20 


4/6 1 


4,99 


5,41 


• 


• 


^ = \. 


3,02 


3,12 


3,37 


3/59 


3,92 


4,31 


4,63 


5,01 


5/49 


• 


5i 


2,94 


3,02 


3,24 


3,43 


3,74 


3,91 


4,39 


4,74 


5,18 


• 


6 


2,86 


2,91 


3,10 


3,28 


3,56 


4,15 


4,47 


4/87 


5,47 


6i 


2,81 


2,85 


3,02 


3,19 


3,45 


3,78 


4,01 


4,31 


4,68 


5,25 


^ = 1 


2,77 


2,79 


2,94 


3,09 


3,34 


3,65 


3fi6 


4,» 5 


4,49 


5,04 


8 


2,68 


2,67 


2,78 


2,ql 


3,12 


3,39 


3,57 


?/?i 


4,12 


4,61 


9 


2,65 


2,60 


2,68 


2,78 


2,97 


3,21 


3,37 


3,60 


3,89 


4,33 


10 


2,63 


2,52 


2,S7 


2,65 


2,81 


3,03 


3,17 


3,38 


3,66 


4,04 



Corrections-CoiSfficient für den Abkühlungsverlust Q bei dem jeweiligen Hubverhaltnisse /' : ly 

l» 
and bei der jeweiligen Füllung -— des ifochdruckcylii^ders. 



Füllung ^ = 


0,7 


0.6 


0,5 


04 


0,883 


03 


025 


0,20 


045 


0,125 


/:Z7'-0,6 


0,56 


0,58 


0,60 


0,63 


0,65 


0,67 


0,68 


o,7X 


0,73 


0,75 


0,8 


0^ 


0,64 


0,66 


0,68 


Q.70 


0,73 


0,73 


0^75 


0.77 


0,78 


1.0 


068 


0,70 


o,T 


0,74 


o,7S 


0,76 


0,77 


0/79 


Q^l 


0,8a 


r:D=\% 


0,75 


0,76 


0.77 


0,79 


0,80 


0,81 


0,8a 


0.83 


0.84 


0.85 


14 


081 


0,89 


0,83 


084 


085 


0,86 


0,86 


0,87 


0,88 


0.89 


16 


0.87 


0,88 


089 


0,90 


0,90 


091 


0,91 


0,9« 


0.9a 


«»,93 


1,8 


0,93 


0,94 


0,94 


095 


0,95 


0,95 


0,95 


0,96 


o»96 


(^96 


2,0 


s 


s 


z 


z 


z 


z 


X 


I 


z 


s 



FortseUung a. C & 



3. Dampf Ifissigkeits -Verlust c'l' siehe Tab. V. 



^M 




^^^^^n TabellCD lär die Anwendung. ^ 


^^H 




^^Zii Tab. V. D. 


^^^H 






■ 






Ibtaucb C'f pro indic. Pferdekrafl und Stunde in Kgr. 




9,15 


0,186 0,10 


0,08 


0,07 


0.00 


0,05 


UM 


5.9° ! S.ä' 
5,80 j s,4t. 


g 


5,2S 

S,io 


5, '9 
5,04 


5.IJ 
4.98 






^^1 






5.69 
5,60 
S,S5 


5-35 

5,30 

^,20 


5>i 
4,93 
4,84 


}:S 

t«5 


4,88 
1.77 
4.fi7 
4,56 


4.47 


4,73 
4,61 
4, SO 
4,38 


4,44 

4,3' 


^^ 






5,S0 
5.45 
5.40 
;.36 


5.10 
5.°5 
5,00 


♦■77 
4.71 
4,fi7 
4,62 


4,« 

;:y 


4^ 
4,34 

4'm 

4,11 


4,3s 

4.01 


4.27 
4,15 

4,M 

3,90 


4^05 
3,91 
3.79 


^ 




i.r. Vi c;.'.iir Bestitnroung des Abtcflhlungs- Verlustes C, 


H^K 




[.fO indic, Pferdektaft und Stunde in Kyr. 




— -' 


-is Com«.- Co e (Sc Jn tolf. Tahcllcheni fu multiplicJcicoO 




«^ ■ 0,16 ^ 0,125 


0,10 


0.0! 1 0,07 


0,06 


0,05 


«,04 


F 




i,4« 1 3,77 ' 4,05 
3,28 1 3,57 , .'(,53 


3S 


;,« 


5,35 
4,99 


S,8l 

5.4' 






■^■j 


§ 


3,'3 

3.o^ 


3-37 3,59 

i,n 3,43 

3,10 3,38 
3,01 3,19 


1:^ 
1:1 


4,3' 


4,6J 

4, 59 
4,' 5 
4,01 


5,01 
4.74 
4,47 
4.3' 


5,49 
5,-8 
4,87 
4,68 


5rt7 
5,a5 


^H 


1 


1.71 
a,A7 


J,04 3,oq 
2,78 3,9. 
^,(.8 5,78 
3.57 1,65 


3.34 

3,12 


3,65 

J.3' 

3.03 


3,17 


4.15 

& 

SM 


4.49 

4,13 

3,89 
3,66 


5,04 
4,6. 
4,33 

4,04 


H 


' 


ForUeWung des Correet.-CoäfBc. für cj'. 


ft7 


ae , OB 04 0333 OA 1 025 


»=o , »,.5 


0...5 


■.'» 


I/lt I/j6 1 LOS 


•k 


I« ; i«s 


3 


■A4 

'.Dl 


'h 


^^^^^^^ip 


■!»s 


li 1 -^^ ^' 


i« 


■;>g 


::;• 


i'tr 


Ml 


i'.* 


^R 




I^ t,rt .J« 

i 1 i i 


I,>S 

il 


i 


I..3 

ras 


>.*• 

IJ: 


3 




^^^f 




Werthe von ^7 .md -^ sifhe Tab. VI. 







8. Dampf läasigkeila -Verlust C, siehe Tab. V, 
:k 4>* Mi. S. 4t- 
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Tabellen. 



Tab. V. D'. 

c) Dampf-Consum der Zweicylinder-Condens.-Maschinen 

im Mittel zwischen ausgiebig geheiztem und nicht geheiztem Receiver (bezw. für bloss ausserlich 

geheizten Receiver). 

I. Nutzbarer Dampfverbrauch cj pro indic. Pfdk. und Stde. in Kgr. 



Füllung L = 
(reduc) / 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 

r 


0,10 > 


0,08 


0,07 


0,06 


0,05 


0,04 


^ = 1 


7M 


6,67 


6,09 


5fi1 


5'^3 


S.52 


5,48 


5r46 


• 


. 


4t 


V3 


6,56 


5,97 


öJiS 


6,48 


5,35 


5i30 


5.27 


• 


■ 


/ = 5, 


7/02 


6,44 


5,86 


5,55 


5^ 1 


5,18 


5.13 


5.08 


S.04 


• 


^ 


6.97 


6,39 


5,«o 


5.49 


5.24 


5,08 


5,02 


4,97 


4,02 


• 


6 


6,92 


6,34 


5.75 


5/43 


5,m 1 


4.9H 


4.91 


4,85 


4,80 


4,79 


6t 


6,88 


6,29 


5.69 


5.38 


Ö.(I7 \ 


4,HS 


4,80 


4,73 


4,67 


4,64 


^ = 1 


6,83 


6,24 


5,64 


5i32 


4,98 


478 


4JR9 


4,61 


4.55 


4,50 


8 


6,78 


6,19 


5;^8 


5,26 , 


4,92 


4.68 


4,68 


4.40 


4,42 


4,36 


9 


6,73 


6,14 


5,52 


!;,2o 


4.86 ! 


4,59 


4,47 


4;^ 


4,29 


4,22 


10 


6,6« 


6,08 


5r47 


5..4 


4,79 ! 

1 


4,49 


4,:i5 


4:25 


4,16 


4,08 



2. Wcrthe von ]/ c c"- zur Bestimmung des Abkühlungs-Verlustes C\ 

pro indic. Pfdk. und Stunde in Kgr. 
(mit dem CorrecdonS'Coeffic des folg. Tabrllchens lu multiplideren). 



Füllunjj 
(reduc) 


/ 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


0,10 


0,08 


0,07 


0,06 


0,05 


0,04 


/ = 


= 4 


3,27 


3,44 


3,77 


4,0ö 


4,47 


4,91 


5,35 


5,81 


• 


• 




4t 


3,15 


3,28 


3,57 


3fi2 


4;20 


4,61 


4,99 


5,41 


• 


• 


/ = 


- 


3,02 


3,12 


3,37 


3,59 


3,92 


4,31 


4.63 


5,01 


5,49 


• 




5t 


2,94 


3,02 


3.24 


3,43 


3,74 


4'M 


4.39 


4,74 


5,18 


• 




6 


2,86 


2,91 


3,10 


3,28 


3.56 


4.»5 


4,47 


4,87 


5.47 




6t 


2,81 


2,85 


3,02 


3,19 


3,45 


3,78 


4,01 


4.31 


4,68 


5,25 


/ = 


= 7 


2,77 


2,79 


2,94 


3.09 


3,34 


3ß5 


3,80 


4,»5 


4,49 


5,04 




8 


2,68 


2,67 


2,78 


2,91 


3,» 2 


3^9 


3.57 


i,82 
3,60 


4,12 


4,61 




9 


2,65 


2,60 


2,68 


2,78 


2,97 


3,21 


3,37 


3.89 


4,33 




10 


2,63 


2,52 


2,57 


2,65 


2,81 


3,03 


3,17 


3,38 


3,66 


4,04 



Corrections-CoSfYicient für den Abkühlungsverlust C". bei dem jeweiligen Hubverhaltnisse l* i D* 





und bei der 


jeweiligen Füllung; .. des Hochdruckcylinders. 






Füllung ^ — 


0.7 


0,6 


0.5 


04 


0,888 


0,8 


0.85 


0.20 


0.15 


0,185 


l'.D' ^ 0,6 


CV56 


0,58 


0,60 


0,63 

0,68 


0,65 


0,67 


0.68 


o,^\ 


0,73 


0,75 


0,8 


0,6a 


0,64 


0,66 


0,70 


0,7 X 


0.73 


0.75 


0,77 


0,78 


1,0 


0,68 


0,70 


0,7a 


0,74 


0.75 


0.76 


0.77 


0,79 


0,8 X 


0,8a 


/•:/>'- 1,8 


0/75 


0,76 


0.77 


0.79 


0,80 


0,81 


0.82 


0,83 


0.84 


0.85 


w 


0,81 


0,8a 


0.83 


0,84 


0,85 


0,86 


0,86 


0,87 


0,88 


0,89 


}'S 


0,87 


0,88 


0,89 


090 


0,90 


0,91 


0,91 


0,9a 


0,9a 


0,93 


1,8 


093 


0.94 


0,94 


0,95 


095 


0,95 


0.95 


0,96 


0,96 


0,96 


/:zy-2,0 


I 


I 


I 


I 


I 


I 


X 


X 


t 


I 


8.9 


1,06 


i.o6 


106 


X.05 


x,o5 


x,o5 


x.05 


x,o4 


X.04 


1.04 


8.4 


».«3 


J.ia 


i.ix 


I.tl 


X.IQ 


x,xo 


x,o9 


x,o8 


X08 


X07 


8,6 


1.19 


1,18 


I.I7 


1,16 


«.«5 


«.«4 


i.«4 


'.«3 


I,X9 


x.ix 


2,8 


1.35 


134 


1,33 


\,%x 


i,ao 


1,19 


x,x8 


X.X7 


X.X5 


X,X4 


l".D' - 3,0 


i'Sa 


«30 


Z,28 


i,a6 


x.as 


x,a4 


1,23 


x,ai 


X.X9 


I.I8 


3,5 


«47 


1.45 


«'43 


X.40 


Ir37 


1,36 


X 34 


1.31 


1,29 


x,a7 


4,0 


163 


1.60 


»•57 


\% 


X.50 


«48 


«.45 


x.4a 


X.38 


X.30 


4.5 


1.79 


«75 


1.71 


i'6a 


1,60 


X.56 


X 5a 


X.48 


X.45 


5,0 


1.95 


190 


1,85 


«J9 


X'75 


x,72 


1,68 


x-63 


x,58 


X.54 



Werthe von y'c u"d -.— siehe Tab. VI. 

WC 



3. Dampf lässigkelts -Verlust c"'- siehe die folf^. Tab. V. 



Tab. V. 

Dampf läSSigkeitS -Verlust CT (in den Dampfcylindem) 

l.io indicierte l'frtdekrafi imd Siiindi- in Kgr. 

luniUhst für gewObnUche ElncyUndcr-Mascli.») (luii Auspuff und mli Condcii*.) 



rfdfc, 

indic. 


KQlbengcsi;h«intligkeil c in Md. 


0,« 0,8| l,o| U| 1,6 2,o|2^ 3,0 


'ii 


8,lj 6,96 6,16 S,58 4,95 4,iS 3,78 i,44 


3 


7,54 6,44 5.70 5,lö;4,5ä 3,9a 3,49 


3,17 


34 


Ms S.93 S.aS 4.75' 4.*" 3,<« 3p=o 


290 


4 


6,58 5.60 4,96 448 3.97 3,39 3,0a 


3,73 


44 


6,21 5,484,67 4,231 3,73 3,>9a,84 


2,57 


5 


5,95 S,o6 4,46 4,o4'3,S7 3,0s 2,7" 


246 


Bi 


5,69 4,84 4,20 3,85; 3^0 a,9i, 2,58 


2,34 


e 


S,49 4,ö7l 4."! 3.7'l3.a8 ä,8o »,48 


2,2s 


6* 


5,30 4.5° 3.96; 3.57 3,16 a,7oa,39 


2,16 


7 


5.'4 4.36 3,843,4^^3.062,61 1,31 


2,09 


7t 


4,99 4,13' 3.72 3.35 


2,96 2,53 2,24 


2,03 


8 


4.864.11,3.6» 


3,26 


2,88 2,46 2,17 


',97 


S* 


4.73 4^, 3.5" 


3,'7 


2,802,392,11 


''2i 


g 


4,6j 3.91 


3,44 


3.10 


2,73 2,33 2,06 


i,8ä 


at 


4.5^ 3,82 


3.36 


im 


2,67 3,27 2,01 


I,S2 


10 


4.43 3.74 


3,2* 


2,96 


j,6o2,22 1,96 1,77 


1 


4.30 3.63 


3.'» 


2,87 


2,53 2,15 ",9o 1,71 


12 


4.I7'3.S2 


3.°& 


2.7B 


245 3p8 1,84' 1,65 


3 


4.04 3,41 


2.98 


2,69 


2,37 2,01 1,78 1,59 


4 


3,913,302,88 


2,60 


2,29 1,94 1.72 1,53 


& 


3.77 3,i7!i,77l 2.49 


2,T9 1.861,64' 1,48 


6 


3,69 3,10 2,71 243 *,U 1,82 1,60. 1,44 


7 


3,61 3.03 2,65 a,37 2,09 1,78 1,56; 140 


8 


3.S3 a.96, a.59 2.31 2.04 1.74 LS» i.3ö 


9 


3,45 a,»9| a,53 a,as 1.99 1.70 i^», ',3» 


SU 


3,37:2.832,47 a,ai 1,94 '.64 


',45 1.3" 


22 


3,183,752,402.14 i,«R 1,59 


140 1,26 


24 


3,"9 2,67,1,33 3,07 1.82 1,54 


i,3S' '.22 


26 


3,102,592,262,00 1,76 1,49 


1.30 1.18 


28 


3,01 2,51 2,19 1,93 1.7'J '.44 


1,25 1,14 


30 


3,91 2,432,11' 1,88 1,65 1,39 


1,22 1,09 


32 


2,852,382,07 1,841,61 1,3^ 
2.792-332.03 1.80 1,57,1.33 
2,732,28 i,99|l,76 1.53 1,31 


1,19 1,07 


34 


1,16 1,05 


36 


1,13 IM 


38 


2,672,23 1,95 1.7a M9 1.27 


1,10 1,01 


40 


2,63 2,19' 1,90' 1,69 1,47, '.23 


1,080,97 


42 


2,592,16 1,87 1.661,45 1,21 


1,06! 0,95 


44 


2,55 2,13 ".»4 1,63 1.43 1.19 


1,04' 0,93 


46 


a,5i 2,101,81 1,60 MI 1,17 


1,02 0,91 


48 


2,47 2,07 1,78 1,57 1.39 i.iS 


r, OD 0,90 


50 


244 2,02 


',75 


'.55 


1.35 i."3 


0,99 


0.89 



1491,33; 
1,46 1,29 
1.431.26 
.401.23! 



Knlbcngeschwindigkcii 



1,351,130,990,890,810,750,65 
1,311,100,960,860,790,730,63 
1,37,1,070,930,830,770,71,0,61 
■1.23 1,040,900,800,750.690,59 
,1,191,01,0,870,770,730,670,57 
:,i6'o,97'o,85 0,75 0,690,640,55 
, 140,95 0,83 0,73 0,680,63 o,S4 
,1 2 0,93,0.8 1,0,7 1 ,0,67 0,620,53 
, 1 o 0,9 1 o, 79 0,69 0,66 0,6 1 0,52 
,080,89 0,7 7,0,67 0,65 0,600,5 r 
[1,05^8710,760,67 0,620,57 0,49 
' 1,030,85 0,740,6s 0,600,5 5 048 
1,01^,830,720,630,580,530,47 
0,090,81 o,7o'o,6i 0,560,51 0,46 
jo,970.79'o.ö8o,590,54'o,49'o.4S 
,o,93'o,76'o,65o,5So,53o 490,42 
0,900,730,630.560,51047,040 
'0,870,7 1,0.6 1 0,540,490,45 0,39 
0,84 0,680, sdo, 52,0,47 043 0.37 
o,Si 0,66 0,57 0,500,45 0,4 1 0,36 

0,750,61 0,5210,460,43 0,380,33 
.73o,59o,SOo,45i0.4i;o,37o.32 
,71 D,57<'49p44'o,40|0,3<f'.3l 
,69 a,SS D.47p,43^,39P.35P.3E 
' O4sb,4lo,36t,34k),?'" 

,6510,52 0,441), 3910,35 o,33p,27 
,6410,51 3,43b,38p,34b,3ite,a6 
,63«3,5o 343k37 0,33 ».St^o-'S 
,6ip,49|o,4t b,36 0,32 0,29b.2S 
,Gilo,48o,4do,353,3io,a8te,-- 

59kj«o,39k35o.3 10,28,0,24 
58k47o,39p.34|ü,3lo.3S,o, 
,5;ki,47,o,39p,34 a.300,270.23 
,56k),4Ü,o,38b,33 3,300,370,23 
,56k'45 0,37,0,33 3,300,270,23 
,54p44<),36'o.33 □.290.260,2 a 
5jk't-''*''-'5p.3'|'>,28'o,25o.: " 
- )42o34Jo,30o,27:o,240,i 
',4'^.33«,290.26 0.330,: 

,3^,39k32^3,2»0,25!o,2JO,19 

,4sk35k»9k25p.i 

At^^Vt\ ^Wn i»Vi tn'n T 7 0,14 



);96o,84'o, 

'.930,820, 
1,900,790, 

h!87o!75!' 
3,860,74'-, 

.850,73:0, 

,84 ■ 

a^aio^egoi 
.,So 0,680, 
.,790,670, 
.,780,670, 

.,760,65-, 
.,740,640, 
•,730,630, 

.,700,600, 
',640,55'.,. _ . 
i,6oo,5oo4iki,3i'o,2Wo 



•) FUr dl« Zweicylinder-MaitliiiiL-n nehme itian 0,8U, fiir die DrelcyUnder-Maschinen 0,70 
der tabellarischen Alü^tiUc. 

Bei exacter Au<>rilhiuni; in Irislandhallimg kann dieser Amhcil der Dampfverliute um 
Kinieet, vielleicht selbst um die HHirie herabgemindert werften, bei sichllicber DninpriUssigkeil 
Hingegen kann C"' auf das Hoppelte und noch bflher steigen. 



Die B«r 



>:hjiui 



; der Tabelle gcschaii 



s,a 






^^^^^^^^^ 3. Abrtiell. Tabellen fllr die Anwendnnj. ^^^^^^^^^^^'*b'*^^^^^ 

J 


Foitsetiung und Sc Mus;. 


J 


' ^7 


f7 


' 


V' 


V' 


' 


^\v^ 




^ 77 


' 


¥ t 


1 


' 


V' 


v~f 


1 


ipoo 

l,MO 

'^39 


1,0000 


2,00 

a,oä 

206 
2,08 


',4'4 

1,431 
(,4J8 
'.435 
1,44 a 


0,7071 

o,70]6 
o,69J4 


3,00 
3,08 
3.04 
3,U6 
3,08 


'.731 
'.738 

1,744 
',749 
',755 


0,5773 
0,5754 
0,5735 
0,5717 
0,5698 




4,00 
4,02 

4,08 


3,000 
3,00s 

2,0 10 

3,015 
1,010 


0,5000 

0,4988 

0,4975 
0,4963 
0,495' 


5,00 
5,05 
6 10 
6;i6 
5,20 


1,336 

SS 

1,26g 
3,380 


0,4473 
0,4450 
0,442a 
0,4406 
0.4385 


7.50 


■,73J 

2,748 
2.757 
1.766 
2.775 


0,3653 
0,3639 
0,3617 
0,3615 
0,3604 




0,9535 
0.9449 
0,9366 
0,938s 
0,9306 


2,10 
2,12 
214 
2,16 
ü!l8 


'.449 
'.456 
■,463 
1,470 
',476 


0,6901 
0,6868 
0,68 j6 
0,6804 
0,6773 


3,10 
3,12 
314 

alle 

3,18 


1,761 
r:766 

1,77= 


0,5680 
o,S66i 
0,5643 
0,5626 
0,5608 


4,10 
4,12 
4:14 

4;i8 


3,015 
3,010 
3.03s 
2,040 
3/>45 


0,4939 
0,4927 
0,49' 5 


6,25 
5,30 
535 
6,40 
5,45 


1,19. 

1,301 
1,313 

1.3»4 

».335 


0,4364 
0,4344 
0,4313 
0,4303 
0,4184 


7,76 
7,80 
7',86 
7,9« 
7,95 


1.7S4 
1,793 

2,802 

1,8 tl 
1,8,0 


0,359» 
0,3581 
0,3569 
0,3558 
0,3547 




1,10S 

1,114 
1,113 


0,9119 

0.9054 
O,8q8o 
0,8909 
0,8839 


2,20 

2,22 
224 
2,26 

2;S8 


1,483 
1,490 
'.497 
',503 

1.5 '0 


0,674! 
0,67.1 
0,6681 
0,6651 
0,6613 


3,20 
322 
3;24 
3,26 
3,88 


1,789 
1-794 
1,800 


0,5590 
0,5573 
0,5556 
0,5539 
0,55»» 


4,£0 

4:24 
4,28 
4:28 


1,049 

3,054 
3.059 
3,064 
1,069 


0,4879 
0,4868 
0,4856 
0,4845 
0,4834 


5,50 
5,55 
5,60 
D,6a 
5,7« 


»,345 

2,356 
2,366 

3,377 

1,387 


04164 
04345 

0,4326 

04107 

0,4188 


8,00 

8,«6 

8;io 

8,15 

sio 


1,818 
1,837 
2,846 


0,3536 
0,3534 
o,3S'4 
0,5503 
0,349» 


j 


1,140 

1,1« 
'.'75 


0.8639 

0,857 5 
0,8513 


8,30 
2^2 
2,34 
23ti 
2:38 


',517 
',S»3 
'.530 
'.536 
',543 


0,659* 
0,6565 
0,6537 
0,6510 
0,648) 


3,30 
332 
334 
3,3« 
3,38 


■,•17 

1,818 
■,»JJ 
■,8J« 


5ÜS 

0,5*7» 
0,5456 
0,5439 


4,30 
432 
4;S4 
4.36 
4,38 


1.074 
3,078 

1,093 


0,4813 
0,4811 
0,4800 
0,4789 
04778 


5,75 

5,80 

a 
5,95 


»,398 
1,408 

3,419 
1,429 

1,439 


OH' 70 
0,4153 
0,4134 
0,4117 
0,4100 


8,25 
830 

8.40 
8:46 


2,890 
2,898 
1,907 


0,3481 
0,3471 
0,3461 
0,3450 
0,3440 




',■«3 
1,19» 

1,117 


0,8451 
0,8392 
0,83 1| 
0,8176 

0,8 HO 


2,40 
2,4S 
244 
2,4ü 
8,48 


',549 

',556 
■ ,56j 

■;s68 

'.575 


0,6455 
0,6418 
0,6401 
0.6376 
0,6350 


3,40 

3^8 
3^4 
3,46 
3:48 


.,844 
1,849 

1,865 


0,5413 
0,5407 
o,5.1iJ 
0,5376 
0.5360 


MS 


1,098 

1,107 
2,ni 
2,117 


0,4767 
0,4757 
0,4746 
0,4735 
o,47»5 


6,00 

605 
610 
6,15 
6;20 


3,449 
1,460 

3,170 

1,480 
2,490 


0,4083 
0,4066 
0,4049 
0,4031 
0,4016 


8,5» 
M6 
8,60 
8,66 
8,7« 


»,915 

i,9M 
»,933 
2,941 

».950 


0,3430 
0,3410 
0,3410 
0,3400 
0,3390 




I,3IS 

'flu 

1,341 

'.»49 

W '-»57 


0,8165 
0,8110 
0,805s 
0,8006 
0.7955 


2,50 
2,62 
S,54 
2&6 
2,&8 


1,581 

1,587 

1,606 


o,6ji5 

o,6l9f) 
0,6175 
0,6150 
0,6216 


3,&0 
3,&2 
3,M 
3,66 
3,58 


.,871 
i,R76 
1,881 
.,887 
.,89: 


0,5345 
0,5330 
0,53 'S 
0,5300 
0,5 »85 


4,80 
4;62 
4,54 

IS 


2,121 

2,136 
1,131 
^.135 
3.140 


0,4714 
0,4704 
0,4693 
0^4683 
0^673 


6,26 
630 
635 
64« 

u;4s 


3,500 
»,510 
»,510 
1,530 

1,540 


o;39«4 
0,396s 
0.3953 
0,3938 


8,76 
880 
885 
8,90 


3,975 
3,983 
1.991 


0,3381 
0,3371 
0,3361 
0,3353 
0,3343 




tt ',«5 
« '.»73 

l 1,18 1 

) 1 18B 

tt .;>96 


0,7906 
0,7857 
0,7809 
0,776» 

0,77 'S 


8,60 

S,68 
2,64 
8.60 
2,68 


1,6,3 

1,619 
1,6:5 

i,6j[ 
',6J7 


0,63Ol 

0,6178 
0,6155 

f,6>3' 
0,6 108 


3,60 
3,62 

3.64 
3,66 

3,68 


1,897 

',903 
■ ,908 
'.9 '3 
l.9'8 


o,5»7o 
0.5 = 56 
0,5141 
0.5 »37 
0,5» '3 


4,64 
486 
4,68 


1,145 
3,149 
1,154 
3.159 

3, '63 


0,4661 
0,4651 
0,4643 
0,4633 
0,4633 


6,50 
6,55 
660 
6,66 
6,70 


3.S50 
3,559 
»,569 
3,579 
3.588 


0,3911 
0,3907 
0,3893 
0,3878 
0.3863 


9,00 
905 
9,10 
916 

»;2o 


3,000 

3,008 
3.017 
3,o»5 
3,033 


0,1333 

o,33»4 
0,3315 
0,3306 
o,3»97 




2 1,304 

* ',J'9 

5 '.3»7 


0,7670 
0,7615 
0,758' 
0.7538 
0.7495 


2,70 
2,72 
2.74 
2,76 
8,78 


'."43 
1,649 

1,667 


0,6086 
0,6064 
0,6041 
0,6019 
0,5998 


3,7« 


',914 

1,919 
',934 
'.939 
'.944 


0,5 '99 
0,5185 
0,517' 
0,5 '57 
0.5 '44 


4.70 
4,72 
4,74 
4,76 
4,78 


2,168 
3, '73 

^^8^2 

.:i86 


0,4613 
0,4603 
0,4593 
0,4584 
0,4574 


6jl6 

s 


1,598 
1,608 
3,617 
1,627 
1,636 


0,3849 
0,3835 
0,3811 
0.3807 
0,3793 


9,25 
9.30 
9.35 
9.40 
9:45 


3.041 
3,050 
3,058 
3,066 

3.074 


0,3188 
o,3»79 
0,5270 
0,3161 
o,3»53 




H 1,34» 
t ',349 

1 ',j;6 
» '.364 

m ',37' 


0,7454 
0,74 ■» 
0,7371 
0,733» 
o,7»93 


2,8« 
2,88 
2.84 
2,86 

2;88 


1.673 

1,691 
1,697 


0,5976 
o,>95S 
0.5934 
0,59 '3 
0,5893 


3,8Ü 
S82 
9,84 

3,se 

s;s8 


',949 
',954 
1,960 
',96s 
1,970 


0,5 '30 
0,5116 
0,5103 
0,5090 
0,5077 


4,80 
4,82 
4,84 
4,86 
4,88 


2,191 

2.195 
2,100 
1,105 
3.309 


0,4564 
0,4555 
0,4545 
0,4536 

0,45^7 


7,15 

7,ai 


3,646 

im 

1,674 
2,683 


0,3780 
0,3766 
0.3753 
0,3740 
o,37»7 


9,6» 
9,55 
9,60 
9,65 
9,70 


3,082 
3,090 
3,098 
3,106 
3."4 


0,3344 
0,3136 
0,3137 
0,3119 
0,3111 




^ >,3-8 

•.386 

1 '.393 

p '.407 


0.7355 
0,7117 
0,7180 
0,7 '43 
0,7107 


2,90 
8,92 

2114 
2;% 
2,88 


'.703 
1,709 

'.715 
1,710 


0,5871 
0,585» 
0,583» 
0,58.1 
0,5793 


S,» 
3,9a 
3,M 
3,»B 
3,SS 


'.975 
1,980 
1,985 
1,990 
1,995 


0,5064 
0.505' 
o,5oj8 
0,5015 
0,5013 


4,90 
4,92 
4,94 
4% 
4,98 


>.3»3 

2,117 

1,13» 


orfS'« 
04508 
0,4499 
0,4490 
0,4481 


7,25 


1.693 
1,703 
3,711 

=',739 


0,3714 

o:f6i; 

0,3676 

0,3664 


9,75 
9,80 
»85 
9,IHI 
9,95 


3.1 »3 

3,130 
3, '38 
3.'46 
3.154 


0,3103 
0,3 '94 
0,3186 
0,3 '78 
0,3170 




P* 'rf'4 


0,7071 


3,U0 


',73» 


0,5773 


4.00 


1,000 


0,5000 


5,00 


w 


0,4471 


7,50 3,739 


0,3651 


10,00 


3,161 


0,316» 


i 


Di. .onuSmdc T.bdI. bi«el mglcieh eifte VDll.Ulndige Tibell. d.r Quiidr.rwufitl und ihrer KCipiDken W.nhe, J 


Htahill. Hiiribuch. Thcareliiche Dcilige. ^ ^^| 


_^ . ^M 



^^^F ^^^^^^H 


^^B ^^^^^ 




Bestimmung d. Kolbenfläche —^ aus d. Durchm. Z>, und umgekehrt. 






ß 


0,000 


0,00t O/Wä l 0,003 ' 0,004 


D,00a 


0,006 


0,007 0,008 0,009 




0,10 


0,0078s 


0,0080t 0,00817 


0,00833 


0.00B49 


0,00866 1 MS82 0,00899 0.009 1 60,00933 




0,11 


0,00950 


0,00968 0,00985 


0,01003 


0.01021 


0,01039 0,01057 0,01075 o,oi094'o,oi ' 12 






0,1! 


0,01131 


0,01150' 0,01169 


0,011 88 


0,01208 


0,01227 0,01247 0,01267,0.012870,01307 






0,18 


0,01317 


0,01348 0,01368 


0/S1389 


0,01410 


0,01431 0,01453 1 0,01474 ' O,oi496o/)1517 






0,14 


0,01539 


0,01561 0,01584 


0,01606 


0,01629 


0,01651 0,01674 0.0169710,017200,01744 






0,16 


0,01767 


0,01791 0,01815 


0,01839 


0,01863 


0,01887 0/>i9ii 10,01936 


0,019610,01986 






0,16 


0,01011 


0.02036 0,02061 


0,02087 


0,02112 


0,02138 0,02164 0.02190 


0.022170,02243 






0,17 


0,02170 0,01197 1 0,01324 


0,02351 


0,02378 


0/32405,0,0243310,02461 


0,024880,02516 


1 




0,18 


0,02^45, 0,02573 o,os6oj 


0.02630' 0,02659 


0.02688 10,02717 0,02746 0,017760,02806 






0,19 


0,02835 0,02865 0,01895 


0,02926 


0,02956 


0,02986 1 0,030 1 7 ! 0,03048 o,03079'o,03 ' 10 






0,20 


0,03142; 0,031731 0,0310s 


0,03137 


0,03269 


0,03301 0,03333 0,03365 , 0,03398,0,03431 






0,21 


0,03464 


0,03497 ; 0,03530 


0,03563 


0,03597 


0,03631 0.0366410,03698 


0.037330,03767 


1 




0,8! 


0,03801 


0,03836 0,03871 


0,03906 


0,0394' 


0,03976 o.040!2'o,04047 


0,040830,04119 






0,23 


0,04155 


0,04191 ' 0,04227 


0,04264 


0,04301 


0,04337 0.04374 0,04412 


0.04449,0,04486 






0,24 


0,04524 


0,04562 0,04600 


0,04638 


0,04676 


0,04714 0,04753 0,04792 


0,04B31O/)4870 






0,25 


0,04909 


0,04948 


0.04988 


0,05027 


0,05067 


0,05107 


0,0514710.05187 


0,05228^,05269 






0,26 


0.05309 


0,0535'» 


0,05391 


0,05433 


0,05474 


0,05515 


o,0S557 0,05599 


0,05641 0,05683 






0,27 


0^)5726 


0,05768 


0,05811 
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'.5792 


',5815 
1,6038 






1,42 


1,5837 


1,5859 


.5882 


',5904 


1,5936 


1,5949 


1,597' 


1,5993 


1,6016 






1,43 


1,6061 


1,6083 


.,6.06 


i,6i78 


1,6.51 


1,6173 


.,6.96 


1,62.8 


1,6141 


1.6163 






1,44 


,,6186 


1,6309 


',6331 


',6354 


1,6377 


1-6399 


',64" 


1,6445 


.,6468 


1,6490 






,45 


1,6513 


',6536 


''?559 
1,6788 


1.6582 


1,6604 


1,6637 


i,66;o 


1,6673 


.,6696 


1,6719 






4« 


1,6741 


1,676s 


T,68i 1 


1,6834 


1,6857 


1,6880 


1,6903 


.,6926 


1,6949 






AI 


1,697s 


1,699s 


1,7018 


1,7041 


1,7064 


.;7088 


1,71.1 




1,7' 57 


1,7.80 






A» 


1,7^3 


1.7227 


1,7350 


1,7273 


1,7^97 


1,7310 


1,7343 




1,7390 


1,7413 






T» 


'.7437 


1,7460 


',7484 


1,7507 


',753' 


1,7554 


1,7578 


1,7601 


1,76^5 


1,7648 




_ 


1,5» 

■ 


1,7672 

■ 


■ 


L 








J 


■ 


■ 


ä 


1 



^ 


■ 


3. Abibeil. Tabellen für die Anwendung. ^ ^^^^| 










CFortseUung.) 


^H 




D 


0,000 


0,001 


0,002 


0,003 


0,004 


0,Offii 0,00B 


0,007 


0,008 


0,009 


1 


1,50 


1,767a 


',769s 


l,77'9 


1,7743 


.,7766 


',7790 


',7813 


1,7817 1,786, [ 1,7884 




M 


■,7908 


i,79Js 


1,7955 


',7979 


1,8003 


1,8027 


,.8051 


1,8074 ',8058 


I,8l32 






,hS 


i,8i^6 


1,8170 


1,8194 


1,8318 


1,8242 


1,8266 


1,8390 


1,8314 1,8317 


1,8361 






f) 


1,8385 


1,8410 


',8434 


1,8458 


■ 8483 


1,8506 


1,8530 


1,8554 1,8578 


1,8602 






M 


1,8627 


.,865. 


',8675 


1.8^99 


.,8724 


1,8748 


1,8773 


1,8796 1 ,,8821 


1,8845 


^^^1 




l,riä 


1,8869 


1,8894 


t,89.8 


1,89,2 


1,8967 


1,8901 


1,9016 


1,9040 , ,,9065 


1,9089 


^^H 




],SI 


1,9113 


',9138 


1,9163 


1,9187 


1,9313 


1,9336 


1,9361 


1,0286 1 1,9J10 


1,9335 






IS? 


',9359 


1,9384 


1,9409 


1,9434 


',9458 


1,9483 


',9508 


',953J i,9S57 


1,9583 






I.S« 


1,9607 


1,9632 


1,9657 


1,968. 


.,9706 


',9731 


1,9756 


1,9781 , 1,9806 


',983' 






1,M 


1,9856 


1,9881 


1,9906 


l,99J' 


1,9956 


1,9981 


3poo6 


2,0031 2,0056 


2,0081 


^^H 




1,(1 


2,0 T 06 


3,013' 


2,0157 


3fl.83 


2,0107 


2,0232 


3,0257 


3,0283 1 3,0 i08 


3.0333 


^^H 




IM 


a.ojsS 


2,0384 


2,0409 


3,0434 


2,0460 


2,0485 


2,0511 


2,0536 


3,0561 


2,0587 






1«! 


a,o6ij 


2,0638 


2,0663 


2,0689 


3,0714 


2,0740 


3,0765 


3,0791 


3,oSi6 


1,08,2 






'S 


7,0867 


3,0893 


2,0919 


2,0944 


2,0970 


2,0996 


J,101I 


2,1047 


3,1073 


1,1098 






1,M 


a,ii34 


2,1150 


2,1176 


2,t202 


3,1327 


3,1353 


2,1279 


3,1305 


V33. 


3,1357 


^^^1 




1.« 


a,i383 


2,140a 


3,1434 


3,1460 


3,1486 


2,1513 


=,1538 


3,156, 1 1,1590 
2,1816 2,1852 


3,1616 


^^^1 




IM 


3,164' 


3,1669 


2,1695 


2,1721 


3,1747 


3,1773 


3,1799 


3,1878 






i,n 


2,.g04 


3,1930 


3,1957 


3,1983 


3,3009 


2,1036 


a,3062 


2,1088 ! 1,211, 


3,2141 






1.» 


2,1 T 67 


3,3194 




3,2247 


3,33-3 


3,3299 


2,2336 


2,1351 1,3379 


3,2,05 






1,» 


3,14 ?I 


2,3458 


"Sbs 


3,3513 


3,3538 


3,3565 


3,3593 


3,3618 1 1,2645 


3,2671 


^^H 




l'li 


»,2698 


2,2735 


3,3753 


2,2778 


2,2805 


2,3832 


3,1859 


1,1885 1,3912 


3.39 J9 


^^H 






3,296^ 


3,3993 


3,3030 


3.3017 


3,3074 


3,3101 


3,3137 


3,3'S4 3,3181 


2,3208 








s,i'35 


3,3363 


3,3389 


3,3317 


J,3344 


3.,137i 


2,3398 


3,3435 3,3453 


3,3479 








3.3506 


3,3533 


3,3561 


3,3588 


3,3615 


3,3643 


3,3670 


3,3697 


i,37H 
1,3998 


3,3751 






1,74 


a,3775 


3,3806 


3,3834 


2,3861 


2,3888 


=,3916 


3,3943 


3.3971 


3,4035 


^^H 




l.li 


»,4053 


3,4080 


2,4108 


3,4136 


=,4163 


3,4191 


1,411s 


2,4346 


3,4373 


3,4301 


^^H 




,« 


'^329 


3,4.) 56 


3,4.(84 


3,4413 


3.4439 


3,4467 


3,4495 


34533 


M550 


3.4578 






,11 


1,4606 


3,4634 


2,4661 


2,4689 


M717 


3,4745 


3,4773 


3,480, 


1,4819 


3.4857 






.11 


3,488s 


3,491 J 


3,494' 


3,4969 


3,4997 


3,502s 


3,5053 


3,503 1 


3,510g 


3,5137 






,7» 


a,Si65 


3,S'93 


2,5321 


3,5350 


3,537« 


3,5306 


3,5334 


3,5363 


3.5391 


3r54>9 


^^H 




ill 


3,5447 


3,5475 


3,5504 


3,5533 


3,5560 


3,5589 


3,5617 


3.5645 


3,5674 


3.5703 


^^H 






3,5730 


3,5759 


3,5787 


3,581 6 


3,5*44 


3,5*73 


2,5901 


3,5930 


3,5958 


2,5987 








s;6oi6 


3;6044 


3,6073 


2,6102 


3,6(30 


3,6159 


1618S 


2,6216 


3,6245 


2,627, 








3,6 JOi 


3,633' 


26360 


3,6389 


3,64,7 


2,6446 


36,75 


3,6504 


3,6533 


2,6563 






IM 


2,6590 


2,6619 


2,6648 


3,6677 


2,6706 


3,6735 


3,6764 


3,6793 


2,6831 


2,6851 


^^H 




W 


3,6S8o 


1,6909 


3,6939 


2,69b8 


2,6997 


3,7026 


3,705s 


2,708, 


2,7113 


3,7143 


^^H 




\¥ 


2,7173 


2,7201 


3,7130 


3,7260 


2,7289 


3,7318 


3,7347 
3,7641 


3,7377 


3,7,06 


3,7435 






1« 


3.7465 


3,7494 


3,7534 


3.7553 


3,7583 


3,7612 


2,7671 


3,7700 


3,7730 






w 


3,7759 


2,7789 


2,7818 


3,7848 


3,7878 


2,7907 


3,7937 


2,7966 


3,7996 


2,8026 






1» 


3,8055 


2,808s 


2,8115 


3,8'45 


2,8174 


3,8304 1 3,8234 


3,8264 


3,8193 


2,8333 


^^H 




\» 


a,83S3 


a,83B3 


2,8413 


3,8443 


3,8473 


3,8503 3,8533 


2,8563 


3,8593 


3,8631 


^^H 




'S 


2,8653 


2,8683 


3,87.2 


3,8743 


2,8773 


2,8003 


3,8833 


3,8863 


3,8893 


=,8933 






W. 


3,8953 


3,8g83 


3^013 


3,9044 


3,9074 


3,9104 


3,9134 


3,9165 


3,9195 


3,9335 






w 


a,92SS 


2,9286 


2,93'6 


3,9346 


3,9377 


2,9407 


3,943s 


3.9468 


1,9498 


ins 






IM 


2,9S59 


3,9590 


3,9620 


3,9651 


2,968. 


2,9713 


3,97,3 


3,9773 


2,9804 


^^H 




1,B 


3,9865 


2,9896 


3,9936 


=,9957 


2,9988 


3,0018 


3,0049 


3,0080 


3,0110 


3.01,1 


^^H 




1,» 


3i0'73 


3,0303 


3,0334 


3,0364 


3,0=95 


3,0336 


3,0357 


3,0388 


3,0,19 


3.0450 






'■!' 


3,0481 


3,0s 13 


3,0543 
3,0853 


3,0574 


3,0605 


3.0636 


3,0667 


3.0698 


3,0739 


3,0760 






1» 


3,079' 


3,0833 


3,0884 


3,0915 


3,0947 


3,0978 


3,1009 


3.1040 


3.1071 






IM 


3,no3 


3,1 '34 


3,1165 


3,1197 


3,1338 


3,1359 


3,1391 


3,1321 


3,1353 


3,1385 


^^H 


1 


1 


3,1416 


Fortseti 


J 


■ 


■ 


i 


■ 


■ 


■ 


J 



^^r 


w 


m 


Tabcllfll. ^^^^^^^H 








Tab. Vn 


Wetthe von ^. (FortMUnne.) ^^^^^ 


■ 




D 


0,000 


0,001 


0.00!* 


0,003 


0,001 


0,005 


0,00« 0,007 


0,008 0,009 




2,00 


3,1416 


3, '447 


3.1479 


3,15'0 


3,'>42 


3.1573 


3,1605 3,1636 


3,1668 3,1699 




2,01 


3-'7J' 


3.1763 


3.1794 


3.1816 


3,1858 




3.1911 3,1951 


3,1984 3,1016 






2,02 


3.1047 


3,3079 


3.21" 


3.2143 


3.2175 




3.2238 3.1270 


3,1301 1 3.1334 






S'S 


3,2366 


3,2397 


3.2429 


3,2461 


3,2493 


3,2225 


3.2557 3.2589 


3,2621 3.2653 






2,04 


3.^685 


3.5717 


3,2749 


3.2781 


3,28 t, 


3,3846 1 3,1878 1 3,2910 


3.1942 3,1974 






l'S 


S-S^^ö 


3.3039 


3.3071 


3.3103 


3.3136 


3,3168 


3.3200 


3.3232 


3.326S 


3,3297 






2,00 


3,3329 


3.3361 


3,3394 


3,3426 


3.3457 


3,3489 


3.3522 


SS 


3.3589 


3.3621 






M 


3.3654 


3,3686 


3.37'9 


3.3751 


3.3784 


3.3817 


3.3849 


3.39 '4 


3,3947 






2,08 


3.3975 


3,4012 


3,404s 


3,4078 


3.4111 


3,4143 


3.4 '76 


3,4209 


3.4241 


3.4274 






2,09 


3.4307 


3,4340 


3.4373 


3.4406 


3.443') 


3,4472 


3.4504 1 3,4537 


3.4570 


3,4603 






2,IU 


3.4636 


3.4669 


3,4702 


3,4735 ' 3.4768 


34801 


3,4834 


3^868 


3.4901 


3,4934 






2,11 


3,4967 


3,5000 


3,5033 


3,5066 ( 3,5'oo 


3.5133 


3,5166 


3.5 '99 


3.5232 


3.5266 






2,12 


3,5^99 




3,5366 


3.5399 1 3,S4J2 


3.5466 


3.5499 
3,5834 


3.5533 


3.5566 


3.5599 






2,IS 


3,5633 




3.5700 


3,5733 


3.5767 


3,5800 




3.59O' 


3.593S 






2,14 


3,5968 


3,6003 


3.6035 


3.6069 


3,6103 


3.6137 


3,6170 


3,6204 


3,6238 


3.6271 






2,15 


3.6305 


3,6339 


3,6J73 


3,6407 


3,6440 1 3,6474 


3.6508 


3.6542 


3.6576 


3,6610 






2,16 


3.6644 


3.6678 


3,6712 


3.6746 


3.67B0 


3.6814 


3.6848 


3,6881 


3.69-6 


3,69SO 






2,17 


3.6984 


3.70'8 


3.7052 


3.7086 


3.7120 


3.7154 


3.7189 


3.7113 


3,7257 


3.7291 






2,18 


3.73^5 


3.7360 


3 7394 


3.7428 


3.7463 


3.7497 


3.7531 


3.7566 


3.7600 


3.7634 






2,13 


3,7669 


3,7703 


3.7737 


3.777; 


3,7806 


3.784' 


3.7875 


3,7910 


3,7944 [ 3.7979 






2,20 


3.8'H3 


3.8048 


3,8083 


3,8117 


3,8152 


3,8186 


3.8211 


3.8256 


3,8190 1, 3,832s 






2,21 


3,8360 


3,8394 


i:K-i 


3.8464 


3.8499 


3,8534 


3.8568 


3.8603 


3.8638 


3,8673 






2,22 


3.870B 


3.8743 


3,8811 


3.8847 


3,8882 


3.8917 


3.8952 


3.89S7 


3.9022 






SS 


3.9057 


3,9092 


3,9' 27 


3,9162 


3.9198 


3.9233 


3,9268 


3,9303 


3,9338 


3.9373 






244 


3.9408 


3,9443 


3,9479 


3,95'4 


3.9S49 


3,9584 


3.9620 


3.965s 


3,9690 


3.9726 






2,25 


3.9761 


3.9796 


3,9832 


3,9867 


3,9901 


3,9938 


3.9973 


4,0009 


4.0044 


4,0080 






2,26 


4,0115 


4,015t 


4,0186 


4,0221 


4,0257 


4,0193 


4.0328 


4.0364 


4,0400 


4,043s 






K 


^■'^^I 


4.0507 


4,0542 


4,0578 


4,0614 


j;a 


4.0685 


4.0721 


4,0757 


4.0792 






SS 


4,o8j8 


4,0864 


4,ogoo 


4,0936 


4,0972 


4,1044 


4,1079 


4,1115 


4."SI 






2» 


4,1 r87 


4.1223 


4,1259 


4.1295 


4.1331 


4,1367 


4,1403 


4,1439 


4,1476 


4,1512 






tV. 


4,' 548 


4.' 584 


4,1620 


4,1656 


4,1691 


4.1729 


4.1765 


4,1801 


4,1837 


4.1873 






2,ai 


4,1910 


4,1946 


4,1982 


4.2019 


4,2055 


4.2091 


4.2128 


4,2164 


4,1101 


4.2137 






2,32 


4,^273 


4,2310 


4.2346 


4.23B3 


4,2419 


4,2456 


4.149' 


4,1529 


4,2565 


4,1602 






ffi 


4.26 jg 


4.2675 


4.27'2 


4.2749 


4,2785 


4,1821 


4.2859 


4.2895 


4.2932 


4.1969 






!,S4 


4,3005 


4.3042 


4.3079 


4.3116 


4.J153 


4.3189 


4.3116 


4,3163 


4,3300 


4,3337 






2,35 


,.,„4 


4,34" 


4,3448 


4.3485 


4.3522 


4,3559 


4.3596 


4.3633 


4.3670 


4.3707 






2,30 


4,3744 


4.3781 


4,38(8 


4.3855 


4.3892 


4-3929 


4.3966 


4,4004 


4.4041 


44078 






2,37 


4.4" S 


4,4' 5= 


4,4190 


4,4327 


4,4264 


44 102 


4.4539 


4.4376 


4,4413 


444St 






K 


4,4488 


4,4526 


4.4563 


4.4600 


4.4638 


4,4675 


4.4713 


4.4750 


4,4788 


4481s 






2,39 


4,4863 


4.4900 


4,4938 


4,4976 


4.5013 


4,5051 


4,5088 


4.5 '26 


4.S164 


4-5201 






JJ? 


4,5^39 


4,5277 


4,53'4 


4.53S2 


4.5390 


4.54=8 


4.5466 


4.5503 


4.5541 


4.5579 
4,59S8 






2,41 


4-56' 7 


4,5655 


4.5693 


4,5731 


4.576B 


4,5806 


4.5844 


4.5881 


4,5910 






2,42 


4.5996 


4,6034 


4,6072 


4,6.10 


4.6148 


4,6187 


4.6225 


4.626J 


4,6301 


4.6339 






2,43 


4,6377 


4,64' 5 


4,6454 


4,6492 


4,6530 


4,6568 


4,6607 


4,6645 


4,6683 


4,6711 






2/U 


4,6760 


4,6798 


4,6836 


4.6875 


4.6913 


4,6952 


4.6990 


4.7018 


4.7067 


4.7 '05 






2,45 


4.7' 44 


4,7182 


4,7221 


4.7259 4,7298 


4.7336 


4.7375 


4.7413 


4.7452 
4.7839 


4,7491 






2,46 


4,75^9 


4,7568 


4.7607 


4.7645 4.7684 


4.7723 
4-«" 11 


4,7761 


4,7800 


4,7878 






2,47 


4,79 "6 


i;m 


Sm 


4,8033 4,8071 


4.8 'SO 


4,8188 


4,8227 


4,8266 






2,48 


4.8305 


4,8421 4,8461 


J:» 


4.8539 


4.8578 


4,8617 


4.8656 






2,49 


4.8696 


4,873s 


4.8774 


4,88.3 4.8852 


4,893. 


4.8970 


4*»9 


4.9048 






2,50 

■ 


4,9087 

■ 


■ 


■ 


L 


J 


d 


■ 


■ 


1 


1 



2. AblheiL Tabellen für die Anwendung. 



55 



(Schluss.) 



8,00 



7,o686 



D 


0,000 


0,001 


0,002 


0,008 


0,004 


0/)05 


0,006 


0,007 


0,008 


0,009 


2,50 
2,51 
2,52 
2,53 
2,54 


4,9087 
4,9481 

4,9876 

S,0273 
5,0671 


4,9127 
4,9520 
4,9916 
5,0312 
5,0711 


4,9166 
4,9560 

4,9955 
5,0352 

5,0757 


4,9205 
4,9599 
4,9995 
5,0392 
5,0791 


4,9245 
4,9639 
5,0035 
5,0432 
5,o83T 


4,9284 
4,9678 

5,0074 
5,0472 
5,0871 


4,9324 
4,9718 
5,0114 

5,0511 
5,0910 


4,9363 
4,9757 
5,0154 
5,0551 
5,0951 


; 4,9402 

4,9797 
5,0193 
5,0591 
5,0991 


4,9442 
4,9836 
5,0233 
5,0631 
5,1031 


2,55 
2,56 
2,57 
2,58 
2,59 


5i»07i 
5,1472 
5,187s 

5,2279 
5,268s 


5,11" 
5,1512 

5,i9'5 
3,2320 

5,2726 


5," 51 
5,1552 
5,1956 
5,2360 

5,2767 


5,1191 
5,1593 
5,1996 

5,2808 


5,1231 
5,1633 
5,2037 
5'^42 
5,2848 


5,1271 
5,1673 
5,2077 
5,2482 
5,2889 


5,1311 
5,1714 
5,2117 
5,2523 
5,2930 


5,1351 
5,1754 
5,2158 

5,2563 
5,2971 


5,1392 
5,1794 
5,2198 
5,2604 

5,3011 


5,1432 
5,1835 
5,2239 
5,2645 
5,3052 


2,60 
2,61 
2,62 
2,63 
2,64 


5,3093 
5,3502 

5,3913 
5,4325 
5,4739 


5,3134 
5,3543 
5,3954 
5,4367 
5,4781 


5,3175 
5,3584 

5,3995 
5,4408 
5,4822 


5,3216 
5,3625 
5,4037 
5,4449 
5,4864 


5,3257 
5,3666 

5,4078 

5,4491 
5,4905 


5,3298 
5,3708 

5,4119 
5,4532 

5,4947 


5,3338 

5,3749 
5,4160 

5,4574 
5,4988 


5,3379 

5,3790 
5,4202 

5,4615 
5,5030 


5,3420 
5,3831 
5,4243 
5,4656 
5,5072 


5,3461 
5,3872 

5,4284 
5,4698 

5,5113 


2,65 
2,66 
2,67 
2,68 
2,69 


5,5155 
5,5572 
5,5990 
5,6410 

5,6832 


5,5196 

5,5613 
5,6032 

5,6453 
5,6875 


5,5238 
5,5655 
5,6074 
5,6495 
5,6917 


5,5280 

5,5697 
5,6116 

5,6537 
5,6959 


5,5321 

5,5739 
5,6158 

5,6579 
5,7002 


5,5363 
5,5781 
5,6200 
5,6621 

5,7044 


5,5405 
5,5823 
5,6242 

5,6663 
5,7086 


5,5447 
5,5865 
5,6284 

5,6706 
5,7129 


5,5488 
5,5906 
5,6326 
5,6748 
5,7171 


5,5530 

5,5948 
5,6368 

5,6790 
5,7213 


2,70 
2,71 
2,72 
2,73 

2,74 


5,72§6 
5,7680 

5,8107 
5,8535 
5,8965 


5,7298 
5,7723 
5,8150 

5,8579 
5,9008 


5,7340 
5,7766 

5,8193 
5,8623 

5,9051 


5'7383 
5,7808 

5,8235 
5,8667 

5,9094 


5,7425 

5,8278 
5,8711 
5,9137 


5,7468 

5,7894 
5,8321 

5,8755 
5,9180 


5,7510 
5,7936 
5,8364 
5,8799 
5,9223 


5,7553 
5,7979 
5,8407 
5,8843 
5,9266 


5,7595 
5,8022 

5,8449 
5,8887 

5,9309 


5,7638 
5,8064 

5,8492 
5,8921 
5,9353 


2,75 
2,76 
2,77 
2,78 
2,79 


5,9396 
5,9829 

6,0263 

6,0699 

6,1136 


5,9439 
5,9872 
6,0306 

6,0742 
6,1180 


5,9482 

5,9915 
6,0350 
6,0786 

6,1224 


5,9526 

5,9959 

6,0394 
6,0830 

6,1268 


5,9569 
6,0002 

6,0437 
6,0874 
6,1312 


5,9612 
6,0046 
6,0481 

6,0917 
6,1356 


5,9655 
6,0089 

6,0524 

6,0961 

6,1400 


5,9699 

6,0133 
6,0568 

6,100s 
6,1444 


5,9742 
6,0176 
6,0612 
6,1049 
6,1487 


5,9785 
6,0219 

6,0655 

6,1092 

6,1531 


2,80 
2,81 
2,82 
2,83 
2,84 


6,1575 
6,2016 

6,2458 
6,2902 

6,3347 


6,1619 
6,2060 
6,2502 
6,2946 

6,3392 


6,1663 
6,2104 

6,2547 
6,2991 

6,3436 


6,1707 
6,2148 
6,2591 

6,3035 
6,3481 


6,1751 
6,2193 

6,2636 

6,3080 

6,3526 


6,1796 
6,2237 
6,2680 
6,3124 
^3571 


6,1840 
6,2281 
6,2724 
6,3 '69 
6,3615 


6,1884 

6,2325 
6,2769 

6,3214 
6,3660 


6,1928 
6,2370 
6,2813 
6,3258 
6,3705 


6,1972 

6,2414 
6,2857 

6,3303 
6,3749 


2,85 
2,86 
2,87 

2,88 
2,89 


6,3734 
6,4242 

6,4693 

6,5144 
6,5597 


6,3839 
6,4287 
6,4738 
6,5189 

6,5643 


6,3884 

6,4332 

6,4783 

6,5235 
6,5688 


6,3929 

6,4377 
6,4828 

6,5280 
6,5734 


6,3973 
6,4422 

6,4873 
6,5325 
6,5779 


6,4018 
6,4467 
6,4918 

6,5371 
6,5825 


6,4063 
6,4512 

6,4963 
6,5416 

6,5870 


6,4108 

6,4557 
6,5009 

6,5461 

6,5916 


6,4153 
6,4602 

6,5054 
6,5507 
6,5961 


6,4198 
6,4647 
6,5099 
6,5552 

6,6007 

• 


2,90 
2,91 
2,92 
2,93 
2,94 


6,6052 
6,6508 
6,6966 
6,7426 
6,7887 


6,6098 

6,6554 
6,7012 

6,7472 
6,7933 


6,6143 
6,6600 
6,7058 
6,7518 
6,7979 


6,6189 
6,6646 
6,7104 

6,7564 
6,8025 


6,6235 
6,6691 

6,7150 
6,7610 

6,8072 


6,6280 

6,6737 
6,7196 

6,7656 
6,8118 


6,6326 

6,6783 
6,7242 
6,7702 
6,8164 


6,6371 
6,6829 

6,7288 

6,7748 
6,8211 


6,6417 

6,6875 

6,7334 

6,7794 
6,8257 


6,6463 
6,6920 
6,7380 
6,7841 
6,8203 


2,95 
2,96 
2,97 
2,98 
2,99 


6,8349 
6,8813 

6,9279 

6,9747 
7,0215 


6,8396 
6,8860 
6,9326 

6,9793 
7,0262 


6,8442 
6,8907 

6,9373 
6,9840 

7,0309 


6,8489 

6,8953 
f'94i9 
6,9887 

7,0357 


6,8535 
6,9000 

6,9466 

6,9934 
7,0404 


6,8581 
6,9046 

6.9513 
6,9981 

7,0451 


6,8628 

6,9093 
6,9560 

7,0028 

7,0498 


6,8674 

6,9139 
6,9606 

7,0075 
7,0545 


6,8721 
6,9186 

6,9653 
7,0122 

7,0592 


6,8767 

6,9233 
6,9700 
7,0169 

7,0639 



Fortsetiung bei 0,300 mit Versetxung des Decimalieichcns. 



e? 



vin. 

Schwungrad-Berechnungs-Tabellen. 

(Nach Prof. Käs.) 



Bemerkungen. 

Diese Tabellen enthalten für die verschiedensten VerhSltnisse der Einqrlinder-Maschinen 

(in Betreff der Spannung, Füllung etc.) mit Berücksichtigung der hin- und hergehenden Mawcn. 

Sehubstaogenlänge u. s. w, die Werthe von A für die Formel 

^ . 10000 Oi 
G=A- -i 

Hiebei wird O in qm, l und c in m eingesetzt und es ist sodann O (in kg) für mittlere 
Gleichförmigkeit (/ =: 30) das im Kranze vereinigt gedachte Schwunggewicht, wovon (rund) Y,g 
auf Rechnung der Radarme in Wegfall kommt, wenn dieselben mit Va ihres Gewichtes an dem 
Schwunggewichte participieren. Hienach ist das wirkliche Schwungring - Gewicht hinreichend 
annähernd 

C;, = 0.9 G 
Die QuerschnittsfUlche des Schwungringes vom (mittleren) Halbmesser R (in Metern) 
ist sodann 

q = 02-j^ = 0,222 -j^ (in qcm). 
Für einen von 80 verschiedenen Gleichförmigkeitsgrad t ist Q mit -ött zu multiplicieren. 

ry 

Behufs Bestimmung des Antheiles ro* = a -i/y^ ^^ Leergangswiderstandes nach Tab. IX 
genügt es, das summarische Gewicht des Schwungrades sammt Welle (?# := IfiG, ^* ^» 
inonn = -^ 1>& ~id anzunehmen, wenn man das Schwungrad nicht gleich definitiv ausmitteln wilL 

Behufs Aufsuchung des Werthes von A in den Tabellen schlage man sunSchst die mit 
der betreffenden Admissions-Spannung p überschriebene Seite auf^ entschliesse sich zu einem 

passenden Werthe des Verhältnisses -j- (normal zwischen 4 nnd 6)» wodurch (nach beigesetzter 

Angabe) die Umfangsgeschw. V des Schwungringes als Vielfaches von c gegeben ist; man 
nehme A aus der betreffenden Zeile (für Auspuff oder G>ndens.) und Spalte (für die betreffende 

Füllung). Bei Condens, gilt die Zeile -^ = 1 für Maschinen ohne (namhafte) Compression, 



die übrigen zwei 2^ilen aber für solche mit Compression bei dem betreffenden Ausströmungs- 
Verhfiltnisse -y-, wofür die Interpolation stets leicht auszuführen ist. 



Wenn bei einer Maschine ein bedeutend höherer Gleichformigkeitsgrad (als t = SO) gewünscht 
wird, so nehme man, um kein plumpes Rad zu erhalten, ein entsprechend grösseres Verhältniss 

9R 

—r- (als das normale) in Betracht 

Für Zwillingsmaschinen ist in die Formel G ^= A -j für O die summa- 
rische Kolbenflache beider Cylinder einzusetzen ; in Betreff von A nehme man hiebei in der 

2R 
Regel die Angaben - >- = 8 bis 4 in Betracht und multipliciere den dortigen Werth von A mit 

dem unterhalb jeder Seite angegebenen Coefficienten |. 

Beispiele der Anwendung siehe am Ende der Schwungrad-Berechnungs-Tabellen; ebenso 
die Bemerkung über die kleinsten Corrections-G>efficienten. 



HrabÄk, HiUsbuch, Theoretische Beilage. 



Tabdlen. 



Tab. VIII. Werthe von A für Schwimgräder. 

Abs. Admiu. Sp. p = 9 (Kgr. od. Atn.) 



FSlIane -^ = 



1 



0,5 



04 



0,SSS 



0,8 



0,» 



i 



3 



i 



i 



S 



2ä _o 



Aospaff-Masch. 

\ 



7 



1 
Cond.-M. ! „ =0,50 

0,25 



i..= 



(F= 5,500 



Aaspaff-Masch. 



ConcL-M. 



f=i 



>i 



f» 



= 0,50 
= 0,25 



AuspufF-Masch. 



2>? 



= 4 









i:= 



1 

0,60 

0,25 






Auspuff-Mascli. 



>» 



1 

0,50 

0,25 



AuspufF-Masch. 



2ä 



= 5 



-^ = 1 



(K=7,85r) 



Cond.-M. 



ff 



»f 



= 0,50 
= 0,25 



■^ = 6,6 



Auspuff-Masch. 

^ = 1 



(F= 8640] ^'^^•'^ { " =0,60 

„ =0,26 



2^ _ 



= 6 



AuspufF-Masdi. 

^=1 



(y= 942r)i ^^^''^' { »' =0,50 

„ =0,25 



6,63 
9,68 

9i94 
10,07 

4,87 

7,11 
7,31 
7,40 

3,73 

5,44 
5,60 

5,67 

2,95 

4,29 
4,41 
4,47 

2,39 

3,48 
3,58 
3,63 

ii97 
2,88 
3,96 
3,00 

1,66 

2,42 

2,49 
2,52 



6,63 

9,15 
9,68 

10,21 

4,87 
6,72 

7," 
7,50 

3,73 

5ii5 
5,44 
5,74 

2,95 
4,06 

4,29 
4,53 

2,39 

3,29 
3,48 
3,67 

1,97 
2,72 
2,88 
3,04 

1,66 

2,29 
2,42 

2,55 



0,50 
8,88 

9»! 5 
9,94 

4,77 

6,53 
6,72 

7,31 

3,66 
5,00 

5,15 
5,60 

2,89 

3,95 
4,06 

4,4« 

2,34 
3,20 
3,29 
3,58 

^93 
2,64 

2,73 
2,96 

1,62 

2,22 
2,29 

2,49 



8,49 
8,74 
9i54 



6,24 
6,42 
7,01 



4,78 
4,92 
5,37 



3,76 
3,88 

4,24 



3,06 

3,15 
3,44 



2,53 
2,61 

2,84 



2,12 
2,19 

2,39 



8,36 
8,62 

9,41 



6,13 

6,33 
6,92 



4,70 
4,86 

5,30 



3,70 

3,83 
4,18 



3,00 

3," 
3,38 



2,49 

2,55 
2,80 



2,09 
2,16 

2,35 



7,96 
8,22 

9|02 



5,84 
6,03 
6,62 



4,48 
4,63 
5,07 



3,53 

3,65 
4,01 



2,86 
2,96 

3,24 



2,37 
2i45 
«,69 



^99 
2,06 

2,26 



Coefficienten J für Zwillings-Maschinen. 



Füllung -y- = 

für Auspuff I = 
„ Condens. | = 



1 


0,50 


0,26 


0,24 


0,27 


0,25 



0,25 

(0,27) 
0,23 



Kleinste Correct-CoefBcienten. 



bei y- = 
Cogffic. = 



0,5 
0,93 



0^ 

Or93 



0,833 
0^3 



0,8 



0,S5 
o,9« 



3, AblhclL Tibdlen fSr die Anwendanf. 

Tab. VllL Werthe von A für Schwungräder. 

Abs. Admisi. Sp. p = 4 <KgT. od. Atm.) 



FÜIlune j- = 


1 


0,5 


0,4 


»,333 


0,3 


0,25 


0,80 


l Aoapuff-Mascb. 


9.94 


9,SS 


9,18 


9,0» 


8,76 


B,»3 




1"=» 1? = ' 


'3.'3 


'','3 


it,73 


".34 


10,94 


10,21 


9,3 t 


ä! ' (.=».25 


13.5' 


13,33 
'3,59 


13,86 
«3,J9 


",34 

12,86 


12,07 
12,60 


1140 
■1,94 


10,6. 
11,14 


■1 1 Anspuff.Masch. 

2 iji = aj (';=i 


7,31 
9-fiS 


7,<M 

8,91 


6^a 
8,6j 


6,63 
8,33 


6rf3 

8,04 


6,04 
7,50 


6,77 


(-'^ 6^,) ■p-'-"j ■•=«■» 


9,93 

9,93 


9.79 
9,98 


9.45 

9.84 


9,06 
9.45 


8,87 
9,»6 


8,37 
8,77 


7,79 
8,18 




5,59 


5,37 


i.^^ 


5,07 


4,93 


4,63 




¥=" ) i4 = > 


7-39 


6,82 


6,60 


6.38 


6,16 


5,75 


5,19 


CF=6J»,)I'^"''-"- ■■=».»« 
l ( |.. =0» 


7,6i 

7,6' 


7,50 
7,65 


7M 
7,53 


6,93 
7-»4 


6,78 
7fl6 


6,4» 
6,7' 


5,97 
6,26 


^ 1 ( Auspuff-MaKh. 

2/^='.. (4 = . 


4,4' 


4,14 


4." 


4.01 


3,88 


3,65 




5,83 


5,39 


5,3» 


S.03 


4,86 


4,53 


4,10 


1 ( (,.=0,9. 


6,01 


5.9» 


5,71 


Srf8 


5,36 


5,06 


4,7' 


6,01 


6,01 


S,9S 


5.71 


S,6o 


5,30 


4,95 


1 Aoapuff-Mascb. 


3,58 


3,44 


3,34 


3,»S 


3,'S 


»,96 




iA = , ) A., 


4,73 


4.37 


4,2a 


4,08 


3,94 


3,68 


3,3» 


( „ =0,26 


4,80 
4,«6 


4,79 
4,88 


4,63 

4.8» 


4,43 
4,63 


4,34 
4,53 


4,10 
4,59 


3,8» 
4,0. 


1 Auapuff-Moscli. 


1,96 


Ms 


»,77 


=,69 


a,6i 


».45 




ilf = ,A (A = i 


3,91 


3,62 


3,50 


3,38 


3,»6 


3,05 


».75 


gl f (.,=0,26 


4.03 
4.03 


3,97 
4.05 


3.8 t 
3,99 


3,68 

3,8. 


3,60 
3,74 


3,40 
3,56 


3,' 6 

3,3» 


1 1 1 Auspiiff-Mascb. 


2,49 


',39 


».33 


J,36 


',"9 


2/)6 




oji^ = 6 \ (.J.^1 


3,39 


3,03 


».93 


».84 


»,74 


».55 


2,31 


^ f /.. =0,25 


3.38 
3,38 


3.33 
3,40 


3.»» 
3,35 


3fi9 

3.»» 


3,02 
3,15 


2,85 
2,99 


»,6s 
2,78 



Coefificienten | für Zwillings^Maschinen. 



lör Auspuff 4 = 0,37 I 0,14 
„ CondcDs. l = I 0,27 0,15 I 



KleiiiBle Correct.-Caefücieiiten. 



Tab. VIII. Werthe von A für Schwungräder. 

Abs. AdmisB. Sp. p ~ & (Kgr. od, Alm.) 



Füllung iL = 


I 


0,6 


0,1 


0,SS3 


«,» 


0,26 


0,20 


0,15 




i Auspuff-Masch. 


>J,46 


",73 


12,33 


.1,87 


",54 


,0,1, 






ä 


I ( ., =0,25 


16,6, 
,6,90 
I6,»J 


■5,2» 

■6,34 
16,!7 


'4,69 
'5,78 
'6,37 


'4,02 
'5,12 

'5,65 


'3,56 
'4,72 
'5,32 


'2,73 
'3,99 
'4,52 


n,S7 
",9-t 
13,5» 


9.94 

".51 
11,99 


1 
S 


1 Au5puff.Mn5ch, 


9,S9 


9,36 


9,06 


8,72 


8,48 


7,94 






f .. =0,25 




11,23 

l.,0. 
'2,39 


'0,79 
.',60 
'2M 


'0,30 
",50 


9,96 
io,8a 
,',26 


9,35 
.0,28 
.0,67 


8,so 
9,S0 
9(94 


7,1> 
8,45 
8,81 




I Aospuff-Masch. 


7,57 


7,'6 


6,94 


6,68 


6,49 


<io8 








1^ = 4 f = l 

f „ =o> 


9,37 
9,5' 
9,4» 


8,60 
9,'9 
9,50 


8,26 
8,!» 
9,2' 


7,89 
8,50 
8,8. 


7,63 
8,28 
8,62 


7,'7 
7,87 
8,'7 


6,s. 

7,18 
7,61 


5,59 
6rf8 
6,74 


j 


1 Auspcff-Mflsch. 


5,97 


5.66 


5,4» 


5,28 


5,'2 


4,80 






( ( ., =0,36 


7,40 
7,51 
7,49 


6,79 
7,26 
7,50 


«,53 
7,0' 
7,28 


6,23 
6,72 
6,95 


6,03 
6,54 
6,81 


6,45 


SM 
S,75 
6fii 


4,4' 
5," 
5,3a 


1 


1 Aa£pair-MasFli. 


4,85 


4,58 


4,44 


4,28 


4,'6 


3,89 






1 


(K=7,85,) Ci-M. ,. =0,M 
( ., =0^6 


5,99 
6,08 
6,06 


5,50 
5,88 
6,07 


5,28 
5,68 
5,89 


5,05 
5,44 
S,63 


4,88 
5,30 
5,51 


4,S9 
S.03 


4,'7 
4,66 
4.87 


3,S8 
4,14 
4,3» 




AoapufF-Maaeh. 


4,oi 


3,80 


3,68 


3,54 


3,44 


3,*» 








(F:=8,M.) Cond..M. ., =0,60 
f ,. =0,25 


4,96 
5,02 
5,00 


4,56 
4,87 
5,00 


4,38 
4,70 
4,86 


4,'8 

4,5' 
4,66 


4,04 
4,39 
„57 


J,8o 

4, '7 
4,33 


3,4s 
3,86 

4,03 


a.97 

3,43 
3,S8 


^( 


I Auspuff-Misch. 


3,37 


3,'9 


3,09 


2,97 


2,89 


3,71 






¥=•) l^' = ' 

f ( ,. =0,35 


4,16 
4,23 
4,2' 


3,«2 

4,09 
4,22 


3,67 
3,95 
4,09 


3,5' 
3,78 
3,9' 


3,39 
3,68 
3,83 


3,'8 
3,50 
3,63 


3,90 
3,14 
3,38 


3,49 

I,8S 
3,00 



Coefficienten g für Zwillings-Maschinen. 
FÖUung A = I l I V,& I 0,26 I 0,!B 



für Auspuff { 
„ Condens, { 



o,J7 



',23 



I 0,^5 ! o,'3 I 
Kleinste Cotrect-CoefBciciiten. 

ofi I 0,4 I oju I 0,3 I om 

»iW I O,« I "■93 I 0.9Q I D,}9 



2 Ablhcil. TabellcD für diu Anwendung. 



Tab. VIII. Werthe von A für 

Ab. Admiss, Sp. p = O (Kgr. 


Schwungräder 

od. Atm.) 








Füllung -''- = 


1 


«,B 


OA 


0,333 1 0,3 


0,26 


0,20 


0,15 0,10 


Auspuff-Masch. 


'6,97 


'S.9' 


'5,38 


14,71 I4,}1 


■3,39 


'2,33 


'0,35 ■ 


1 ,. ^0^5 


20,1 s 
30,i8 
20,T5 


i8,43 
'9,35 


'7,64 
18,69 
19,35 


16,70 

'7,90 
'8,43 


'6,'7 
'7,37 


■',S7 
17,10 


'3,92 
15,26 
'5,9' 


12,06 

'3,39 
13,92 


9,54 
'0,74 
11,40 


1 \ 1 Auspuff-Masch. 

f „ =0^5 


12,47 


11,69 


11,29 


10,81 


10,52 


9,84 


9,06 


7,60 




M,8o 
14,90 
,4.80 


■3,S3 
14,31 

14,80 


11,95 
13,74 

14,12 


ia,a7 
13,15 
'3,54 


..,»8 
",76 
'3.^5 


12,18 

12,5' 


10,23 
11,10 
l',69 


8,87 
9,84 

10,33 


7,o' 
7,89 
8,38 


i AnspufT-Mucb. 


9,S4 


8,95 


8,65 


8,38 


■,<.; 


7,53 


6,93 


5,S2 




l ( |,. =0,25 


",34 
'M' 
",34 


'0,37 
10,88 
",J4 


9.^» 
'0.52 
10,88 


9.39 
10,07 
'0,37 


9,10 
9,77 
ro,is 


8,58 
9,32 
9,62 


7,83 
8,59 

8,95 


6,7. 

7,53 
7,83 


5,37 

6/H 
6,41 


1 1 J AuapafE-Masch. 


7,53 


7,07 


6,83 


6,54 


6,36 


MS 


5,47 


4,59 




8,96 
9,« 
8,96 


8,.8 
8,60 
8,g6 


7,83 
8,3' 
8,60 


7/42 
7fl5 
8,19 


7,'9 
7,7» 
S,oi 


6,77 
7,3« 
7,59 


6,18 
6,78 
7-07 


5,36 
5,95 
6,18 


4.24 
4,77 
ifii 


i Auapulf-Uasdi. 


6," 


5,7' 


5.53 


5,30 


!,i6 


4.82 


iM 


3,73 


_ 


^ = ^ 1^ = 1 

( 1 ., =0,96 


7,»5 

7,30 
7,15 


6,63 
6,96 

7,25 


6,34 
6,73 
6,96 


6,01 
6,45 
6,63 


«,)9 


5,49 
S,9S 
6,1 S 


5,0' 

im 
5,72 


4,34 
4,82 
S.O' 


3,43 
3,87 
4,10 


1 Aoapoff-Magch, 


S,o6 


4.74 


4,59 


4,38 


4,»7 


3,99 


3,68 


3,08 




1 if^ot) i4 = i 

|j<.= .,«„j-..M.j,.=0,50 


6,01 
6,03 
6,0. 


5,49 
5,76 
6,01 


5,26 
5,56 

5,76 


4,97 
5,33 
5,49 


,,8i 
S,'7 
S,3S 


4,55 
4,93 
5,09 


4,15 

4.54 
4,74 


3,60 
3,98 
4,1 S 


2.84 

3,20 
3,39 


1 1 1 Auspuff-Mascb. 
1/ 2^ = 6 ) .^=1 

f „ =0,26 


4,14 
5,04 
5,07 
5,04 


3flB 
4,61 
4,84 
5,04 


3,8s 
4,41 

4,67 
4,84 


3,68 

4,18 
4,47 
4,61 


3,SB 
4,0* 
4,34 
4,S. 


3,35 

3,81 
4,14 
4,28 


3,08 
3,48 

3,82 
3,98 


2.59 

3,03 
3,35 
3,48 


2,39 
2,69 
2,85 




Coefficienten ^ für Zwillingrs-Maschinen, 
Füllung -^ = 
fär AmpufF J = 
„ Condens. f = 

Kleinste CoTTect-C(iefßd.enteD. 



T<1>. VUL WMte 



ASr 



n.-.A = 


1 <U 


■ i : ' 
M «ta; m;*»!«» 0,15. mio 


V=«) »> = . 

1 <^=*n-,|'--<-,:.„ 


m*» I*« rt.17 I7.i«r7^ 15.99 I4,fali3^l . 
»1*= wM *W «*TI »V«»,»7fl« *«rf> 'i9* '«^9* 
«in »IM »Wt n^ 3^7519^ 1*3) ,is^3 ij^ 


J ■ A.,,.^K..I 


■ S.C4 UM 


<J^ TlJI f3,SlII.I«'»>t74 9« ■ 


»7.37 'S."* 
'7Ai >T/o 


«i» >4.4l I4f>3|tj.>9.<s.e6 ">> 8« 




u>i 10,75 
'J,$J >».t7 
<1« '*<» 


..M "^ i€^75 
■M9 11,^11^ 


»00 8.21 

■ i^i<M9 


•*> 


t,i6 
7J5 


1 .Ä,;iH^:u 


9,15 ■,« 

tO,£t 9,«1 

10.5; I0,J| 


<,i6 7^ 7.57 
9.30 S,76 a^ 
*87, 946 9^ 




7« 


4.M 




7-43 M7 
>-Si 7.79 
8.S4 *.ii 


^6i «na <n3 

7^5 7fi9 M7 
7« 7.^ 7/47 


7«' «,S» 


*4a 

5.70 


3*4 
4.7« 


( AiU)n8-UMC)i. 


6,1, 
7« 


S,69 
6.4S 
6^ 


6,16 
6,60 


?.*J 5,0» 4,77 
5.87 5,69 5.35 
6J4,6,'7, 5.85 


4J» 

4* 


3.«7 
4,1« 
4.73 


3.>5 
31h 


1 < Aniptiir-M>Mh. 


5,'6 
S.94 


4.78 
SA' 
S,79 


4^ 

S,i8 
5.SS 


4.39 4.»« 
4.93 4.7a 
5.3» 1 5.»9 


4.01 
4.9> 


1» 

4-'0 
4.S> 


3.49 

3«e 


a.74 
3.37 



Coefficienten $ für Zwilling^Maschinen. 

0.fi I O^B 1 0,16 
o,a3 I 0.21 0,37 



Kleinste CoiRCL-CoEffidenten. 



FÜU«^gj- = 


I 


für Auspuff { - 
,. Conden». { = 


o,»7 
o,rf 



X AbthriL Tabellen för die AnwenduDg, 

Tab. Vni. Weithe von A für Schwungräder. 
Abt. AdmiML Sp.p = B (Kgr. od. Abn.) 



FÜUungA = 


1 


0,5 


0,4 


0,533 


0,3 


0,25 


0,80 


0,15 


0,10 


Auipuff-Maieh. 


24,36 
'7, 'S 
'7,3' 


».^,^.,36 
14,84 13,80 
16,1125.06 


10,36 

12,7 > 
14. '4 


'9.73 
21/) 1 
»3,46 


'8,S9 
10,66 
ji,aS 


16,90 
10,68 


14,16 
iä,8s 
17,77 


11,34 
■4,7» 


l(F_ 5,600 )„=0,26 


.7,8. 

'9fl4 

ao,o6 


16,37 15,69 
18,14 '7,48 
19,18: 18,4. 

1 


'4,95 
.6,68 
«7,7» 


'4.49 
.6,18 

'7,H 


"3,67 
'5,' 7 
'6,37 


12,41 
13,88 
■S,'9 


10,48 
11,64 
'3^5 


9,06 
10,81 


1 ^=' ii=' 


iS.>7 
•S,36 


13.97 
.4,69 


11,0: 

■3.39 
14,10 


"■47 
.1,77 

'3,58 


",39 
13,10 


10,46 
i',63 
",S3 


9,!i 
.10,64 
",63 


8,0, 

8,9' 
10,00 


0,95 

8,18 


i 1 1 Auspnff-Masch. 

1 <^=v^o|<^™'-"j,U„^ 


.0,77 
.2,06 
IV3 


9.90 
",03 
.1,60 


9,48 
10,57 
",'3 


9,05 
10,09 
10,71 


'■1 

9,78 
10,43 


8,1« 

'■■• 

9.«9 


7,50 
8,40 
9,'9 


',33 
7,04 
7flO 


5,48 
6,54 


1 Auipuff-Masch. 


8,73 
9,77 

9,es 


8,01 

8,94 
9A° 


7,68 
8,56 
9,01 


7.W 
8,.7 
8,68 


:: 


6,70 

7,43 
8,0. 


6,08 
6,80 
7rt4 


5,11 
5,70 
S,39 


4.44 
5,39 


1 Anipuff-MMch. 

1 "='* (4=' 


7,33 
8,09 
8,. 3 


6,64 

7,40 
7,76 


6,37 

7.09 
7-47 


6.07 

6.77 
7,-9 


5,89 
6,56 

6,97 


S,S4 
6,16 
6,6, 


5,6J 
6,14 


4,15 
4,71 
S,l8 


3,68 
4,39 


1 ( Auipuff-Masch. 


6,07 

6,79 

6,83 


5,57 
6,a- 
6,53 


5.34 

5,95 
6,17 


5,09 
5,68 
6,04 


4,9: 

5,51 
S.87 


<,6S 
5,17 
5iS7 


4,33 
4,73 
5,17 


3,57 
3,9' 
4,44 


5,08 
3,68 


Coefficienten | für Zwillings-Maschiner 






FÜUungA = 


= I 


1 0,3 1 0,85 1 0,15 






ßr Auspuff E = 
„ Condens. J = 


- o.*7 1 0, 
= 0,1« 1 0, 


3 
14I 


33 1 


'S 
16 











Kleinste CoreecL-CoEfficieDteii. 



64 



TabeUen. 



Tab. Vin. 
Supplement für Auspuff-Maschinen; Werthe von A für Schwungräder. 





Abs. Admiss. Sp. p = flO (Kgr. od. Atm.) 








Füllung A=r 


1 


0,5 


0^ 


0^ 


0,8 


0,25 


0,20 


0,15 


0,10 


Kleine 


[ ?J? = 3; (K= 4,710 


31,35 


2845 


27,19 


25,86 


25,00 


23,61 


21,35 


'7,97 


14,19 


Räder 


^^^ = 3^;(K=6^^:) 


23W 


20,89 


19,97 


19,00 


18,36 


17,34 


15,68 


13,20 


1043 




[2^=4; (K=6^0 


17.64 


16,01 


15,30 


14,55 


14,06 


13,28 


12,01 


10,11 


7,98 


Nonnale 
RSder 




13,93 


12,64 


1 
12,08 11,49 


IT, 10 


10,48 


9,48 


7,99 


6,30 




[?^=5; (K=7^6 


11,28 


10,23 


9.78 9,30 


9,00 


8,49 


7,68 


647 


5," 


Grosse 


t ?^ = 5^;(r = 8,640 


9.34 


8,47 


8,10 7,71 


747 


7,04 


6,36 


?,35 


4,23 


RSder 


i ^^^ = 6; (^=9,42^:^ 


7,84 


7," 


6,80 


647 


6,25 


5,90 


5,34 


4,50 


3,55 



Coeffidenten | für Zwillings-Maschinen. 



Füllung 7«- = 
für Auspuff I =: 



1 I 0,0 
0,27 0,23 



0,25 

0,21 



0,15 
0.22 



Kleinste Correct-Coeflficienten. 



bei 7 = 


0,5 


0.4 


0.333 


0,3 


0^5 


0,S0 


0.15 


Co<£Sc. 7= 


0.95 


o»94 


Or94 


o»94 


Or93 


0,9« 


0.89 



0.10 

0,84 



Beispiele der Anwendung der Schwungrad-Berechnungs-Tabellen. 

I. Beispiel. Für die in § 75 unter i) auszumittelnde gewöhnliche Eincylinder-Condens.- 
Maschine (ohne Hemd und ohne Compression) von N^ = 250 Pfdk. wird sich bei/ = 6> 7^ = 0,125 
und r = 2 m ergeben: O = 0,535 qm, / = 1,6 m, « = 87,5. 

Es ist somit ^^ ^^ := 2140; für / = 6 und -jf- = 0,126 findet man, wenn ein normales 
Schwungrad (-^ = 4,5) ins Auge gefasst wird, auf S. 61 

A = i (5,86 + 4,24) = 4,82 
somit ist G = 4,82-2140 - 10315 Kgr. und (7, = 0,9 G = 9284 Kgr. 



hicbci ^f- = 4,6 somit ^=r ^ = 3,6 m; K= 7.07 r = 14,14 m; 
der Schwungring-Querschnitt f = 0,2 -^- = 0,222 ^ = 573 qcm. 

2 Beispiel. Für eine Zwillings- Maschine von 500 Pfdk., jeder der beiden Cylinder 
den Daten der eben im i. Beispiele behandelten Maschine von 250 Pfd. {O = 0,535 etc.) ent- 
sprechend, ist das Schwungrad auszumittdn. Es ist zunächst mit = 2* 0,535 = 1,070 qm. 

für f -^ 6 und 7^ = 0,125 wäre, wenn ^ = 4 ins Auge gefasst wird, gemäss S. 61 

A=i (6,78 + 6,87) = 6,075; 
wir verlangen jedoch diesmal (und Aehnliches wird häufig der Fall sein), dass die Maschine auch 
liei einer höheren Beanspruchung, und zwar bei 0,2 Füllung mit der gewöhnlich verlangten Gleich- 

föniiijikeil (1 - 3()) arbeite; dann ist zu ^ = 6 und -f = 0,2 gehörig (wenn -j- = ^ bleibea 
Mill) A = 733. 



2. Abtheil. Tabellen für die Anwendung. 

Mit dem die Zwillings-Maschinen betreffenden Coefficienten 

I = i (0,22 -h 0,26) = 0,24 
liat man (7 = 0,24.7 83.4280 = 8048 iCgr. 

G^ = 0,9 t7 = 7239 Kgr. 

hicbd -^- = 4, somit ^ = ^ = 8,2 m; ^^ = 6.28 r = 12.6 m 

q = 0.2 % = 222 ^ = 503 qcm. 

3. Beispiel. Für die in § 75 unter 2) anszumittelnde exacte Eincylinder-Condens.- 
Maschine (mit Dampfhemd und Compression) von A', = 260 Pfdk. wird sich bei / = 6, -j- = O.IO 

and f = 2 m ergeben: O = 0,(382 qm; / = 1,6 m; n =z 37 5; Ausstromnngsverhaltniss -^- =: 0,6. 

Es ist somit ^^— = 2728; für/ = 6, -^ = 0,1 und -^ = 0,6 findet man, wenn wieder 

-^ = 4,5 angenommen wird, A (zwischen 4,24 und 4,77 interpoliert) = 4,67; somit ist 

G = 4,67 . 2772 = 12739 Kgr. 
Gl = 0,9 G=z 11465 Kgr. 

hiebei ^ = 46, somit ^ = ^- = 3,6 m; T = 7,07 r = 14,14 m; 

g = 0,2 -% = 0,22 5' = 708 qcm. 

4« Beispiel. Das Schwungrad der eben in Betracht gezogenen exacten Eincylinder- 
Condens.- Maschinen soll für einen Gleichformigkeitsgrad 1 = 60 ausgemittelt werden. 

Man hat zunSchst, wie zuvor - ^,— = 2728; in Betreff" von A nehmen wir -^ = 5,5 

und erhalten für / = 6, -/ = 10 und ^ = 0,6 (zwischen 2^4 und 8,20 interpoliert) A = 8,18; 
biemit ist (wegen 1 = 60 anstatt 80) 

(? = 8,18. 2728. S - 17077 Kgr. 

6?, = OfiG = 15369 Kgr. 
hiebei ^ = 5,5, somit ^ = ^ = 4,4 m; V= 8,64 c = 17,8 m; 



^ = 0,2 ^ = 0,222 jf = 776 qcm. 

Bemerkung. Für die Zweicylinder-Maschinen lassen sich behufs der Berechnung ihrer 
Schwungräder brauchbare Daten, ähnlich den vorhergehenden, wegen der Menge der hiebei mast- 
gebenden Factoren im Allgemeinen nicht angeben, und es muss daher die Schwungradausmittlung 
auf Grundlage der betreffenden Indicator- nnd Kurbel-Diagramme von Fall zu Fall besonder! vor- 
genommen werden. Es mag nur oberflächlich angedeutet werden, dass im rohen Durchschnitt die 
Schwnnggewichte der Receiver-Woolf- Maschinen gewöhnlich 70 bis 60 { und jene der Componnd- 
Maschinen gewöhnlich 50 bb 35 % der Schvrunggewichte der äquivalenten Eincylinder-Maschinen be- 
tragen können, im Allgemeinen aber verh.iltnissmässig desto weniger betragen, je grosser die Spannung 
ist, resp. je höher expandiert wird. 



In Betreff der in den einzelnen Tabellen unten angegebenen „Kleinsten Corrections- 
CoSfficienten'*, von welchen in den vorangehenden Beispielen nicht Gebrauch gemacht wurde, 
ist nachtraglich Folgendes zn bemerken: 

Die nach den Tabellen ausgemittelten Schwungräder gewähren den betreffenden Gleich- 
formigkeitsgrad selbst dann, wenn die bezügliche Dampfmaschine bei der betreffenden Spannung 
und Füllung die gross te Leistung entwickelt, insbesondere wenn gar nicht gedrosselt wird, 
wenn die Steuerung sehr präcis arbeitet etc. Wenn diese Bedingungen der grössten Leistung 
nicht erfüllt werden, also wenn denn doch etwas gedrosselt wird etc., so genügt zur Erzielung 
des betreffenden Gleichförmigkeitsgrades ein etwas geringeres Schwunggewicht, beziehungs- 
weise es gewähren die nach den Tabellen ausgemittelten Schwungräder einen etwas höheren 
Gldchformigkeitsgrad. Die genannten „Kleinsten Corrections- Coefficienten*^ können nun dazu ge- 
braucht werden, um bei der üblichen (massigen) Drosslung, bei minder präciser Steuerung etc. 
Schwnnggewichte in erhalten, welche zur Erzielung des beireffenden Gleichförmigkeitsgrades 
eben genügen. 



Hrabak, Hilfsbueh, Theoretische Beilage. 



^^v 


Tabdleo. T 
Tab. IX. 


■ 


^^^B 


mung der Leergangs-Widerstandsspannung 
Werthe von a (für r\ - a ^') und von r';. 


...;■ 


^^^^^H 


= 0,031 Yfii: < = -3-- ^''' Auspuff-Mascli r, = r; -f- r;. 


1 


^^^^^^^^H Kolc 




^^^^^^^^V .^WBlWll. < + »■;'(iici.= dieMB.Tab. X.u.X')8ddiH»Mniui « i« nämlich r, = r^ + r^' + r^ 


*':■■ 


j 


^^^^^H 




Werlhe von n für 


Werthe 




Kolben- 


Werihe von n für 


Weiihe 


j 


(/»=4) 


{/»^e) 


r/..^) 


/=13 




Durchni, 


(j»:^l)((,»~(i)|(^±*,5)I(^=l« 




D 

(Met) 


leicht 


mfisrig 


kriidig 


kräliiB 






D 

(Met.) 


Ukhi 


.^.r,|^,fög 


■ehr 


'; 




e« 


laute Maschinen 


bams Maschinen 


0,100 


4,40 


4,84 


5.3S 


5.86 


0,250 


0,325 


0,417 


0,458 


0,504 


0,555 


0,077 




105 


4,02 


4,4» 


4.86 


5.35 


0,240 




330 


0,404 


0,444 


0,489 


0.538 


0,076 






110 


IM 


4.00 


4,40 


4,84 


0,229 




335 


0,39^ 


0.432 


o,t75 


0,522 


0,075 






115 


3,35 


3,68 


4,05 




0,2 iq 




340 


0,381 


0,419 


0,461 


0.507 


0,074 






120 


3,06 


3,36 


3.70 


4,07 


0,208 




345 


0,370 


0,407 


0,448 


0.592 


0,073 






0,125 


2,83 


3," 


3,45 


3,77 


0,201 




Hl 


0.359 


0,395 


0,435 


0,478 


0,071 






130 


2,0o 


2,86 


3.1 5 


3.47 


0,193 




36 


0,339 


0.373 


0.41' 


0,»S2 


0,069 






135 


ä,4i 


2,67 


2,93 


3,33 


0,186 




37 


0,321 


o,J54 


0,389 


0428 


0,068 






140 


2,24 


ä,47 




'^.'>9 


0,179 




38 


0,30; 


0,335 


0,569 


0,406 


0,066 






145 


2,10 


3.31 


2,54 


2,80 


0,173 




39 


0,289 


0,318 


0.350 


0,385 


0,064 






0,150 


i,q6 


2-' 5 


^,37 


1,60 


0,167 




"'1? 


0,275 


0,303 


0.333 


0,366 


0,063 






155 


.,84 


2,02 




2,45 


a,i6: 




41 


0,263 


0,290 


0,3 '9 


0.35' 


0,06 1 






160 


'-72 


1.80 


1,08 




0,156 




42 


0,2; j 


0,277 


0.305 


0,535 


0,060 






1«5 


1,61 


1,78 


1,96 


V6 


0,152 




43 


0,240 


0,264 


0,191 


0,310 


0,058 






170 


'<S2 


1,67 


1,84 


'fii 


0,148 




44 


0,229 


0,252 


0,277 


0,305 


0,057 






0,175 


M4 


'-58 


".74 


'S 


0,143 




0.45 


0,217 


o,=J, 


0,163 


0,289 


0,056 






ISO 


U6 


'.49 


1,64 


0,139 




46 


0,209 


0,230 


0,253 


0,278 


0,054 






185 


1,3g 


,Ul ,.s6 


'Ji 


0,135 




47 


o,:oi 


0,221 


0.143 


0,167 


0.053 






190 




'.34 


',47 


1,62 


0,131 




48 


0,193 


0,212 


0.133 


0,256 


0,051 






195 


\,\fi 


1,18 


1,40 


1,54 


0,128 




49 


0,184 


0,203 


0.223 


0,24s 


0.051 






0,200 


1,10 


1,21 


1,33 


1,46 


0,125 




0,50 


0,176 


«,.« 


0,2 '3 


0,234 


0,050 






205 


1.05 


1,'i 


1,27 


1,40 






51 


0,170 


<j,iS7 


0,206 


0,126 


0,049 






210 


1,00 






',33 


oi"9 




52 


0,164 


0,180 


0,198 


0,118 


0,048 






SJ5 


0,9S 


1I05 


'^5 




0,116 




53 


0,158 


0,171 




0,110 


0,047 






220 


0,9' 


1,00 


1,10 


1,21 


0,ri4 




54 


0,15^ 


o,.67 


0^1 83 


0,202 


0,046 






0Ä6 


0,87 


0,96 


',05 


1,16 


0,111 




0.55 


0,145 


o,,6o 


0,176 


0,194 


0,045 






230 


0,83 


0,9 T 


1,01 




0,109 




56 


0,14 [ 


0,155 


0,170 


0,187 


0,015 






235 


0,80 


0,88 


0.97 


1,06 


0,107 




57 


0,136 




0,165 


0,181 


0,044 






240 


0,76 


0,84 


0,92 


1,02 


0,104 




58 


0,132 


0,145 


0,159 


0,175 


0,043 






245 


0,73 


0,81 


0,89 


0,98 


0,102 




59 


0,127 


0,140 


0.153 


0,169 


0,042 






0^850 


0,70 


0,77 


0,85 


0,94 


0,100 




0,60 


0,122 


0,134 


0,143 


0,163 


0,042 






255 


0,68 


0.75 


0,82 


0,90 


0^098 




61 




0.130 


0,144 


0,158 


0,041 






260 


o/'S 


0,72 


0,79 


0,87 


0,096 




fi2 


0,115 


0,127 


0,139 


o,'53 


0,040 






265 


o,6j 


0,6q 


0,76 


0,83 


0,094 




63 




0,1:3 


0,135 


0,148 


0,040 






270 


0,60 


0,66 


0.73 


0,80 


0,093 




64 


0.108 


0,119 


0.130 


0,143 


0,039 






0,275 


0,58 


0,64 


0,70 


0.78 


O,0gl 




0,65 


0,104 


0,115 


0,126 


0,139 


0,03s 






280 


0,56 




o,6B 


0,75 


0,089 




66 




0,111 


0,123 


0,135 


0,038 






285 


0,54 


0,60 


0,66 




0,088 




67 


0^098 


0,108 




0,131 


0,037 






■m 


0,5 i 


o,5B 


0,63 


0:70 


0,086 




68 


0,006 


0,105 




0,117 


0,037 






295 


0.5' 


0,56 


0,61 


0,67 


0,085 




69 


0,093 


0,101 


0,111 


0,123 


0,0J6 






0,300 


0,49 


0,54 


0.59 


0,65 


0,083 




0,70 


0,090 


0,099 


0,109 


0,119 


0,036 






305 


0,47 


0,5s 


0,57 


0,63 


o,0Sz 




71 


0,087 


0,D9g 


0,106 




0,035 






SlO 


0,46 


0.50 


0,55 


0,61 


0,08 1 




72 


0,085 


0,094 


0,103 


0,113 


0,035 


■ 




316 


0,44 


0,49 


0,54 


0,59 






73 


0,083 


1% 


0,100 




o,0K 


■ 




320 


0.43 


0,47 


0,52 


0,57 


0,0 ;8 




74 


0,081 


0,097 


0)107 


0,034 


1 




ü,325 

■ 


0,42 

■ 


0,46 

■ 


0,50 

■ 


0,55 

■ 


0,077 

■ 


1 


0,75 

■ 


0,078 

■ 


0,086 

■ 


0,095 

■ 


0,104 

■ 


o."33 

■ 


J 





B> z. AbthcU. Tabellen Tiic die ADwen.liii.y. g7 ^^^^| 






Fortsetiong der Tab. IX. 


^^1 




Kolben- 

Durchm. 


Wcnhe von n für 


Wcrthe 


Kolben- 
Du teil m. 


Wenhe von « (ÜT 


Wetihe 


^1 


iP = ^) 


(/^«)[{/i«,S)(/>^l!) 


(J> = <) 


(/^« 


,(^8,s (/=ia) 




D 

(MM.) 


leichl 


»S,,,.lkrSflie| «j_. 


^ 


D 

(Mel.) 


leicLl 


"«^rl' 


'-«■^ Ä 


%■ 


H 


gebaule Maschinen 


gehaule Maschinen 


0,75 


1 1 
0,0781 O,08& 0,095 0,104 

0,076; 0,084 0,091 o,iOJ 


0,033 


'-fS 


0,01960,021510,0237)0,0260 


0,017 




76 


0,033 


&a 


0,019t 0,O2T0 


0,0231 0,0154 








77 


0,074 0,081 


0,DqO, 0,09g 


0.033 


&4 


0,01860,0205 


0,02250,0148 


o'oi6 






78 


0,07^ o,oSo 


0,088' 0,097 


0,032 


&6 


0,0181 0,0t 9f 


0,02190,0241 


0,016 






79 


0,071 0,078 


0,085 0,094 


0,032 


&8 


0,01770,0194 


0,0214 0,0235 


0.016 


^^^H 




0,80 


0,069 0,076 


0,083. O.Oqi 
0,08,1 0,089 


0,031 


'■^2 


0,0171 0,0189 


0,0208 0,0229 


0,016 


^^^H 




81 


0,067 0,074 


0,031 


62 


0,01 68 0,0185 


0,010s 0,02 li 


0,015 






82 


0,066 0,07s 


0,079! 0,087 


0,031 


64 


0,0164 0,01 80 
0,01 6d 0,0176 
0,01560,0.72 


0,0198 0,02.8 


0.015 






83 


0,064 0,070 


0,077 


0,085 


0,030 


66 


0,0104 0,0213 
0,01890,0108 


0,015 






84 


0,062 0,069 


0,076 


0,083 


0,030 


68 


0,015 


^^^H 




«-22 


0,061 o.e.? 


0,074 


0,08 


0,030 


1,70 


0,01520,0167 


0,01840,0103 


0,015 


^^^H 




8B 


0,060 0,066 


0,072 


0,079 


0,019 


72 


0,01490,0164 


0,0180.0,0198 


0,0.5 






87 


0,058 0,064 


0,071 


0,078 


0,O2r( 


74 


0,01460,0160 


0,0176 


0,0194 


0,014 






88 


o,057i 0,063 


0,069' 0,076 


0,028 


76 


0,0142 0,0157 


0,0.72 


0,0190 
0,0185 


0,014 






89 


0,056, 0,06] 


0,o67J 0,074 


U,028 


78 


0,01390,0153 0,0168 


0.014 


^^^H 




0,90 


0,054 0,060 


0,066 0,071 


0,028 


1,80 


0,01360,0149,0,0.64 


0,018. 


0,014 


^^^H 




in 


0.051 o,o^7 


o,o6}| 0,069 


0,017 


82 


0,01330,01460,0161 


0,0177 


0,014 






94 


0,050 0,055 


0,060 0,066 


0,017 


84 


0,0130,0,01430,0.58 


0.0173 


0,014 






% 


0,048 0,053 


0,058 0,06i 


0,026 


86 


0,01170,0140:0,0154 


0,0170 


0,013 






98 


0,046 0,050 


0,051 


0,061 


0,026 


88 


0,0115 0,0137 0,0.51 


0,0 16( 


0,013 


^^^H 




1,00 


0,04400,0484 


0,0532 


0,0585 


0,025 


1,00 


0,01120,01340,0147 


0,0162 


0,013 


^^^H 




02 


0,04150,0467 


0,0514 


0,0565 


0,015 


92 


O,0I20,0,OI3l|0,0T4S 


0,0159 


0,013 






04 


0,0409, 0,0450 


0,0495 


o,oS4S 


0.024 


»4 


0,OIT7O,012()| 0,0142; 0,0156 


0,013 






0« 


0,0394,0,043* 


0,0477 


0.0515 


0,014 


96 


0,0115' O,012fJ 0,0139' 0,0153 


0,013 






08 


0,0379 


0,0417 


0,0456 


0,0,04 


0,023 


98 


0,0112 0,0114,0,01360,0150 


0.013 


^^^H 




1,10 


0,0364 


0,0400 


0,0440 


0,0484 


0,013 


2,00 


O,0UO0,0.11 


0,0133 


0,0146 


0.013 


^^^1 




12 


0,0351 


0,0387 


0,0436 


0,0469 


0,022 


(ß 


0,0105 0,01 1 5 


0,0127 


0,0140 


0,012 






14 


0,0340 


0.0374 


0,0412 


0,0453 


0,011 


10 


0,0100 0,01 10 


0,01 21 


0,0133 


0,011 






16 


0,03^9 


0,0362 


0,0398 
0,0384 


0,0438 


0,032 


15 


0,009510,0105 


0,0t 15 


0,0117 


0,011 






18 


0,0317 


0,0349 


0,0422 


0,011 


20 


0,0091 


0,0100 


0,0110 


0,01 ai 


0,011 


^^^H 




1,80 


0,0306 0,0336' 0,0370 


0,0407 


0,021 


2.25 


0,0087 


0,0096 


0,0105 


0,0116 


0,011 


^^^H 




23 


0,029710,03260,0359 


0,030; 


0,O21 


SO 


0,0083 


0,0092 


0,0101 


0,0111 


0,011 






24 


0,02X710,03-60,0348 


0,0383 


0,020 


35 


0,0080 


0,0088 


0,0097 


0,0 io( 


0,011 






2() 


0,ol7H 0,0306 0,0337 


0,037' 


0,010 


1" 


0,0076 


0,0084 


0,0092 


O,0I02 


0,010 






28 


0,0169 0,0196 0,0326 


0,0359 


0,020 


45 


0,0073 


0,008 T 


0,00890,0098 


0,010 


^^^H 




1,30 


0,02600,02860,0315 


0,0347 


0,019 


2,50 


0,0070 


0,0077 


0,00850,0094 


0,010 


^^^H 






0,025310,02790,0306 


0,0337 


0,019 


65 


0,0068 


0,0075 


0,0082 0,0090 


0,010 








o,o;46o,oi7i 


0,0198 


0,0317 


0,01 9 


60 


0,0065 


0,0072 


0,0079 0,0087 


0,010 






36 


0,02390,0363 


0,0289 


0,03.8 


0,01 8 


65 


0,0063 


0,0069 


0,0076 0,0083 


0,009 






38 


0,0:32.0,0255 


0,0180 


0,0308 


0,018 


70 


0,0060 


0,0066 


0,0073 0,0080 


0,009 


^^^H 




1,40 


0,02240,0247 


0,0172 


0,029^ 


0,018 


2,76 


0,00580,0064 


0,0070 0,0078 


0,009 


^^^H 




42 


0,0:19,0,0241 


0,0165 


0,0291 


0,0 r 8 


80 


0,0056 0,0062 


0,0068 0,0075 


0,009 






44 


0,0213 0,0134 


0,0258 


0,0283 


0,017 


85 


0,0054 


ü,oo6o 


0,0066 0,0072 


0,009 ■ 






46 


0.0107 0,022« 


0,0151 


0,0276 


0,017 


00 


0,0051 


0,0058 


0,0063 0,0070 


0,009 






48 


0,0201 0,0232 


0,0244 


0,0268 


0,017 


95 


0,0051 


0,0056 


0,0061 0,0067 


0,008 


^^^H 




\m 


o,oi96;o,oais 


0,0137 


0,0260 


0,017 


S,00 


0,0049! 0,0054 


0,0059 0,006; 


0,008 


^H 


olrap.,^ 


niii dci> (ulRcn 
„(„„ -^ _ 1 


en ConecIioBiCDtriicicnlcn 


^^^_ 


= 1 ... I .„ 1 « 


»,; I.« (,i i.;s . ^^^^^^^H 
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■Ter 
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38 Lbdlen. 

Tab. X. 
Werthe des Antheiles K des Pumpenwiderstai 

bei Condens.-Maschinen. 
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2. AbtheiU Tabellen für die Anwendung. 



Tab. X'. 



Werthe des Antheiles r" des Pumpenwiderstandes 

bei Coiideiis.-Maschmen. 

(Die Widentandsspannung r" = -jr"» luebei Z> der Maschinen - Kolbendorclimesser in Met) 



D 
Met. 


^c 


0,100 


0,200 


105 


0,192 


110 


Ori83 


115 


0,175 


120 


0,167 


0,125 


0,161 


180 


0,1 SS 


185 


0,149 


140 


0,142 


145 


0,138 


0,150 


0,134 


155 


0,129 


160 


0,125 


165 


0,122 


170 


0,118 


0,175 


o,iis 


180 


0,111 


185 


0,108 


190 


0,106 


195 


0,103 


0,200 


0,100 


05 


0,098 


10 


0,09s 


15 


0,093 


20 


0,091 


0,225 


0,089 


80 


0,087 


85 


0,085 


40 


0,083 


45 


0,082 


0,250 


0,080 



D 

MeL 


ff 


0,260 


0,080 


255 


0,079 


260 


0,077 


265 


0,076 


270 


0,074 


0,275 


0,073 


280 


0,071 


285 


0,070 


290 


0,069 


295 


0,068 


0,800 


0,067 


805 


0,066 


810 


0,065 


815 


0,064 


820 


0,063 


0,825 


0,062 


880 


0,061 


385 


0,060 


840 


0,059 


845 


0,058 


0,35 


0,057 


86 


0,056 


37 


0,054 


38 


0,053 


89 


0,051 


0,40 


0,050 


41 


0,049 


42 


0,048 


48 


0,047 


44 


0,046 


0,45 


0,044 



D 

Met. 


•f 


0,45 


0,044 


46 


0,044 


47 


0,043 


48 


0,042 


49 


0,041 


0,50 


0,040 


52 


0,039 


54 


0,037 


56 


0,036 


58 


0,035 


0,60 


0,033 


62 


0,032 


64 


0,031 


66 


0,030 


68 


0,029 


0,70 


0,029 


72 


0,028 


74 


0,027 


76 


0,027 


78 


0,026 


0,80 


0,025 


82 


0,024 


84 


0,024 


86 


0,023 


88 


0,023 


0,90 


0,022 


92 


0,022 


94 


0,021 


96 


0,021 


98 


0,020 


1,00 


0,020 



D 

Met. 


f» 


1,00 


0,020 


1,05 


0,019 


1,10 


0,018 


1,15 


0,017 


1,20 


0,017 


1,25 


0,016 


1,30 


0,015 


1,85 


0,015 


1,40 


0,014 


1,45 


0,014 


1,50 


0,013 


1,55 


0,013 


1,60 


0,013 


1,65 


0,012 


1,70 


0,012 


1,75 


0,011 


1,80 


0,011 


1,85 


0,011 


1,90 


0,010 


1,95 


0,010 


2,00 


0,010 


2,10 


0,010 


2,20 


0,009 


2,30 


0.009 


2,40 


0,008 


2,50 


0,008 


2,60 


0,008 


2,70 


0,007 


2,80 


0,007 


2,90 


0,007 


8,00 


0,007 1 



Note (auch zu der linkseitigen Tab.) Wenn für eine Condens.-Maschine keine be- 
tondere Kaltwasserpumpe nothwendig ist (indem der Condensator aus einem vorhandenen Wasser- 
Tonath direct ansaugt) , so kann man von der summarischen Widerstandsspannung r*^ -|- r*^ etwa 
0,70 (d. h. 70 2) in Rechnung nehmen. Dasselbe kann geschehen, wenn die Kaltwasserpampe 
irgend mehr, als in der linksseitigen Tabelle vorausgesetzt wird, zu leisten hat, insbesondere auch 
bei Obeiflächen-Condensation (Schifib-Maschinen etc.); es ist jedoch sodann selbstverständlich die 
gesammte Leistung der Kaltwasserpumpe (mit Einschluss der passiven Widerstände derselben) in 
die (Netto-) Leistung der Maschine einzubeziehen. 



Dritte Abtheilung der Tabellen. 



Special -Tabellen für die Anwendung 

bei den Maschinen mit hohem Dampfdruck (7 bis 14 Atm.) 
(Zweicylinder- Auspuff- und Dreicylinder- Condens. -Maschinen.) 

Note. Diese Special-Tabellen sind Ton Tab. I bis Tab. V genau so numeriert, wie die vorangehenden 
Tabellen für die Anwendung. Die weiteren Tabellen: V\ VI und VIT (S. 47 bis 55) sind allen Maschinen- 
gattungen gemeinschaftlich und sonach hier apeciell nicht weiter vertreten. 



I. Hilf^tabellen («, A r). 

I. a. Beiläufige Werthe der besten normalen Füllungen 
d. i. der vortheilhaftesten Füllungen herzustellender Dampf- 
maschinen für ihre Normalleistung. 



Absol. Admiss.- 


Zweicylindcr- 


Dreicylindcr- 


Spannung p 


Auspuff-Masch. 


Condens.-Mascb. 


/ = 7 Kgr. od. Atm. 


0,21 — 0,19 


0,071—0,064 


/ == 8 „ „ „ 


0,19-^,17 


0,062—0,056 


/= 9 „ „ „ 


0,17-0,15 


0,056 — 0,050 


/=lü ,. ., .. 


0,1 S— 0,13s 


0,050—0,045 


/ = 11 


0,14—0,12 


0,045—0.041 


/ = 12 „ „ „ 


0,125—0,11 


0,042—0,038 


/ = 13 „ „ „ 


0,1« S— 0,105 


0,039—0,035 


/ = 14 .. „ .. 


0,11—0,10 


0,036—0,032 



Die obigen Angaben entsprechen einfach (ohne eine anderweitige Ableitung) bei 
den Zweicylinder'Auspuff-Maschinen einer Expansions- Endspannung von 1,5 bis 1 35 Atm. 
und bei den Dreicylinder-Condens.-Maschinen einer Expansions-Endspannung von 0,5 
bis 0,45 Atmosph. 



]. Abihnl. Special- Tab. für Masch. mit boheni Dampfdruclc 

Hilfstab. I. ß- (FoittetiODg.) 

B, Volumen-Verhältnisse ^ und ^ nebst ^ der 

DreiC7liader-Cotidens.-Haschinen *) (als Dreimal- £xpans.-MascK) 
mit drei Kurbeln unter iio". 



Absol 

Ad. 
Erklärung miss.- 


, ^ < b. Mit gleichicitiger RScksicht auf die gleiche | 
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Ä, = t,undJf,-t, 


ßr die Span- 
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0,49 
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0,163 


o,S4 
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0,31 
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0,38 


0,30 



Ad B. I. Vorläufige Werthe der FOllun« X, dei Hftteldnick-CyUnden 
■bhinfig von dem Voluinen-VerbiUtnisse — des Hocfadi.- und Mitteldr^Cy linden. 





Li = 
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0,40 


0,35 


.. 
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0,80 


Miiteldr.-KurheleiUder 
Hochdr.-Kuibel vor 

Mitleldr.-Karbeleilt.lcr 
Hochdt.-Kurbel nach 
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||0,50 
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0,45 
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Ad B. 1 
abhängig vo 



Vorläufige Wertlie det Füllung X^ des Nlederdtuclc-Crliaderi, 
dem Volumen-V'eibäi misse '-^ des Miiti:ldr.- und Niederdc-Cylinden. 
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1 Gang gesetzten Maschine nach Mastgabe der 



I Hochdruek-CvUnden: v, Volumen dei Mitnldr^Cyl.; rVolumen 

cceiTcri [iwiiG^tD Hochdruck und Miiieldruck)j S, Volaaen d« 
Niederdruck). 



J§ Tlbfllm. 

Hilf«tab. I, ß. (Schills*)- 

C, Vciiiimen-Vtrhältnisse ^ und p nebst - 

der Dmcyttoder-Condciu-- Maschinen*) (als Dreimal - Expai 
mit zwei Karbein unter 90° 




■ AfkM w UrfM Kofbdn f,V,' + A*,' =: } J^r) (wobfi ^ RiMtgebecKl iH): 
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AJ. C I 



I vi; *9 MUBhtawik-CfUnden, 
to RacMi- nd Uineldi.-Cytindcn. 
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OJO 0,K 

o,j^ 0,39 
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Ad. C. S. VoriluSfe WcnW 4n nlhiin ^ <)ct I— dttdra c k-Cylindcn. 
•U'inilll «OB iltm VolumcB- VctkUnntc ^ <k* lCitdfc.< Md Nird cid r.-Cy linden. 
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r«i 



i»n dx HBclMlnick.OI.: >^ V 



;#K2?;t 



HNil li>)i1iri1niek], 






j. Abthcil. Special-TaK lür Maich. mii holieni DampUruck. 

Hilfstabellen I. y. 
Kolbengeschwindigkeiten c (in Met.) 

ilcr Maschinen mit hohem Dampfdruck. 
Links: nach d.Nurm.-LristuiigA'(Frdk.)u. Spann./, R«cfats: nach d. Kolbenhübe ;fMet)u.Span 
a) Massige Kolbengeschwindigkeit (insbes. für Compound-Maschinen). 



r- 




8 


9 


10 


ll|lS 13 


U 


Ntz 10 


',17 


'.41 


t.-io 


1,^6 


1,60 i,6j 1,67 


',71 








',St 


1,6: 


1.67 ',71^ 


',71 


.,8: 








1,61 


',6- 


',71',?; 


T,8: 


1,87 




l.Sb 


i,bi 




^<T, 


1,81., BS 


F,qC 


',q4 


N= «1 




1,6^ 




^% 












',7t 


T,«^ 


',•)' 


1,98,1,05 




^,'7 






r,8t 






ip; 


»i'S 




i,a7 




',«5 


i,qi 


',<»« 


1,0«; 


j,H 


».»1 


J,3" 


i,l6 




!,0Ol,OS 






>,»■; 


■"r*! 


^S: 








I,S^ 


*.3i 


>r4' 


i,St 


J,*M 


*,7J 




j.ioksf 








2,6e 




2,81 




^.-■l\-^.ls 






1,8! 






^Ah^-) 


i.S5=,6: 


1,761,85 


',9813/37 












«00 

800 


=,(.8 2,78 


i.74k8j 
2,881,97 


2,94 

1,10 




(,j8 


J,S4'J,35 


1.16 




2,80 


J,90 


3,01 


3," 


3,5" 


J.40 


3Ö. 


3,''4 









= n,- 


Vf' 










t~ 


7 


8 I ö 


10 


11 


12 


13 


14 


' = Vf 


1,10 


',"7 ',»4 








1,4'» 




i>m 


','' 














iw 




1,4* 


',■;( 




1,69 


i,7fi 


0,5« 


l,)r 1,101,46 


',il 


1,64 


'.71 


',79 


'.BS 


( = 0,50 






.,Bc 


i,8( 






0,70 




T,8; 










» 


1,66 r, 77 


,,«8 


l'?!* 


1,08 


h^7 




»,34 
















/-i,oo 


.,8s 


',gf 


J,IC 


3,21 


^.r- 


M'- 


l,V 


1,61 


-J" 


.•,0^ 


1,1- 


^.V 


!.i: 


i,SJ 


2,61 




1,87 


1,40 


3,tf 


■^M 


1,49 1,63 

=;66i;8o 


1.7 s 


1,87 


2.9r 


l.'O 




'.W 


!■-.<. 


-■.m 


1,07 


i,M 


4,(1 


i-S? 




Ifit 














2,6: 


J,8C 




?,'? 


i.ifc 


1.4' 




1,70 




















SM 




1,4' 


^M 


J,8il4.o: 


4.^' 






3,W 


3,47 


3,70 


3,93 


4,14 


4,34 


4,54 


4,7. 


4,90 



I Mittelgrosse Kolbengeschwindigfkeit (durchschnittlich f 
Masch. -G attungen). 
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c) Grosse Kolbengeschwindigkeit (insbes. fiir Woolfs System). 

^^■:'V/7. 
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ir .V (indic oder Ncllo) > lU 



T>b«neD. 

TabeUe II. 
Vorläufige Wirkungsgrade ^ nebst — 

(in der Gegend der meist gebräuchlichen Füllungen), 
A. Für die Zwe^cyU□de^-Auspuff-^faschinen. 



N. 
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^ 
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Ptdk. 


Pfdk, 
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Pfdk. 


Pfdlc 


n 


J_ 


(Netto) 


(indic.) 








(Netto) 


{iQdic.) 






10 


«3.7 
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1,372 
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0,829 


1,206 


11 


15,0 


0,731 


1,368 
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193 


0,830 


1,204 


12 


i6,3 


0,734 


',363 
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0.832 


1.202 




17.6 


0.736 
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0,833 
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0,738 
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0.835 


',■98 
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i.^ 
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0,843 
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19 
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m 
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'.:83 


8« 
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» 
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84 
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0.758 
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1 m 
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1 3B0 
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1.175 


SS 
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30 


39,1 
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750 


865 


0,867 


'-'53 


66 


69,2 


0,794 


i,a6o 




800 


922 


0,868 


','53 


60 


75.2 


0,797 


'255 




' S50 


979 


0,868 


1,152 


66 


81,1 


0,800 


',250 




90fl 


1036 


0,869 


','5' 


70 


87,1 


0,803 


1.245 




9dU 


1093 


0,869 


1,150 


76 


93.' 


0,806 


',241 




1000 


114g 


■ 0,870 


1.149 


80 


98,9 


0,809 


1,237 




1100 


1262 


0,87. 


1,14s 


86 


104.7 


o,aii 


',233 




1200 


1374 


0,873 


.,146 


90 


110,5 


0,814 


1,129 




1300 


i486 


0,874 


",'44 


96 


n6,3 


□,MTä 


.,225 




1400 


.598 


0,876 


1,142 


100 


122 


0,819 


1,221 




läUO 


ijii 


0,877 


1,140 


110 


134 


0,811 


I,2l8 




, 1U00 


1SZ2 


0,878 


',139 


) 120 


146 


0,823 


I.2I5 




1700 


19J3 


0,379 


■,■38 


130 


'57 


0,825 






1 mü 


2045 


o,S8o 


1.136 


140 


169 


o,8j7 


1.209 




1 1900 


2150 


0,88 1 


i.'35 


160 


iS: 


0,829 


I.206 




' 2000 


226S 


0,882 


1.134 



3. Abtheil. Special-Tab, fUr Maich. mit hohem Dampfdiuck. 

Zu Tab. IL 

Vorläufig'e Wirkungsgrade 7 nebst i 

(in der Gegend der meiat gebiäucUtciieD Füllungen). 

B. Für die Dreicylinder-Condens, -Maschinen. 



^ 


J^ 






Pfdk. 


Pfdk. 


1 


_1_ 


(NeHo) 


fmdic) 






20 


a8,5 


0,701 


M26 


22 


31.' 


0.70s 


MI 8 


£4 


33,8 


0,709 


MIO 


» 


3M 


0,713 


M03 


28 


39,0 


0,717 


".395 


SO 


41.6 


0,721 


'.387 


82 


44.3 


0,724 


1.381 


S4 


46,7 


0,7^7 


1,376 


SC 


49.3 


0,729 


",37" 


SS 


S1.9 


0,73* 


1,366 


40 


54,4 


o,73S 


"r36' 


42 


S6fl 


0,738 


».356 


44 


S9A 


0,740 


1.351 


46 


61,9 


0,743 


1,346 


4S 


64,3 


0,745 


1,34a 


H) 


66Ji 


0,748 


'-337 


56 


73.0 


o,7Sa 


1.330 


W 


T9,a 


0,756 


',3=3 


65 


85,3 


0,760 


'.3«6 


70 


91,5 


0,764 


1,309 


TS 


97.7 


0,768 


1,30a 


80 


'o3fl 


0,770 


I,a99 


85 


110,1 


0,771 


1,297 


90 


116A 


0,773 


i,a94 


95 


iw,6 


0,774 


1,291 


100 


118,9 


0,776 


i,a89 


110 


141,0 


0.779 


1,284 


m 


"53.2 


0,782 


1,279 


ISO 


•65.3 


0,78s 


1.274 


140 


177.S 


0,788 


1,269 


150 


189,6 


0,791 


1,264 


ISO 


201,9 


0,79a 


1,262 


170 


114,1 


0,793 


1,260 


ISO 


226,4 


o,79S 


1.258 


190 


238,7 


0,796 


1,257 


200 


iSo,9 


0,797 


1,255 



1 -""■■ 


^ 






rfdk. 


Pfdk, 


1 


i 


(N«lo) 


(indic.) 






i 200 


15' 


0,797 


1,^55 


220 


257 


0,798 


',253 


240 


300 


0,799 


1,251 


260 


325 


o,Soi 


.,249 


280 


349 


o,8o2 


"247 


300 


374 


0,803 


■.245 


320 


398 


o,So4 


'.244 


340 


421 


0,805 


1,242 


360 


446 


0,806 


1,241 


380 


471 


0Ä17 


1,239 


4U0 


495 


o,So8 


■.138 


4*0 


S'9 


0,809 


1,236 


440 


543 


0,810 


i,23S 


460 


567 


0,8.1 


'."33 


480 


591 


0,8.2 


1,232 


&O0 


615 


0,8.3 


1,230 


550 


675 


0,81s 


1,228 


6U0 


735 


0,816 


1.225 


650 


794 


0,8.8 


",223 


700 


854 


0,819 




750 


914 


0,82. 


.,218 


8U0 


973 


0,822 


1,217 


860 


1033 


0.823 


t,2l6 1 


900 


1093 


0,823 


.,215 


960 


1152 


0824 


1,213 


IWJO 


i;f[2 


0,825 


1,212 


IHtO 


■330 


0.827 


1,209 


1200 


■447 


0,829 


1,206 


I3II0 


1564 


0,831 


1.203 


1400 


1682 


0,833 


1,200 


InOO 


1799 


0.834 


I.I99 


I6UU 


ig[6 


0,835 


1,198 


1700 


2033 


0,836 


1,196 


1800 


2150 


0837 


',19s ' 


190« 


126; 


0,83s 


i,"93 


2000 


^5S^ 


0,839 


.,192 



Die Wiikungigrade q und ihre recipTolcen Werthc — 1 
inOeli'li» >t»fUhrlich behandelt, damit man beim Gebrauch 
polation Überhoben sei. 



id in allcD bctreßenden Tabellen 
dieser Tabellen jeglicher Inter- 
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Tabellen. 

Tab. m. A. 
Indicierte Spannungen p^ (in Kgr. od. Aim.) 

mit unterhalb angesetzten (eingeklammerten) reciproken Werthen 



/. 



bei den Zweicylinder-AuspuiT-Maschinen mit Expans.-Steuerung, 

mit Dampfhemd mindestens am Hochdruckcylinder, 

im Mittel zwischen ausgiebig geheiztem und nicht geheiztem Receiver, 

bezw. für bloss äusserlich geheizten Receiver. 



Red. 


Füllung 




0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


0,10 


0,08 


0,07 


0,06 




/ = 


7 


V35 
(0.366) 


2,291 

(0^37) 


1,766 
(0.566) 


»,47? 
(0.676) 


• 


« 


• 


• 


• 

E 

c 




74 


2,996 
(0,334) 


2,522 
(0,397) 


1,96a 
(0,509) 


T.653 
(0,605) 


• 


• 


* 


• 


• 

• 

3 


/ = 


8 


3,2S7 
(0 307) 


2,752 
(0,363) 


2,162 
(0.463) 


1,826 
(0,548) 


T.458 

(0,686) 


■ 


• 


• 


2 




8i 


(0.285) 


2,980 
(0,336) 


2,353 
(0.425) 


1,996 
(0,501) 


1,608 

(o,6aa) 


• 


• 


• 


• 
• 

.£3 


/ = 


9 


3,770 

(o,a6s) 


3,207 
(0,312) 


2,545 
(0,393) 


2,167 
(0462) 


1,757 
(0.569) 


1,389 

(0,720) 


* 


• 




9* 


4r023 
(0,249) 


3,431 
(0.291) 


2r732 
(0,366) 


2,333 

(0,429) 


1,904 
(0,525) 


1,515 
(0.660) 


• 


• 


S- 

o 
S 


P = 


10 


4,275 
(0^234) 


(0,274) 


2,920 
(0,343) 


(0,400) 


2,050 
(0,488) 


1,640 
(0.610) 


',4*5 

(0.702) 


• 


.2 




104 


4,520 
(o.aai) 


3,876 
(0.258) 


3,107 

(0.322) 


2,668 
(0.375) 


(0,456) 


1,765 
(0.567) 


1,539 
(0,650) 


• 


66 


P = 


11 


4,770 
(0.310) 


4,097 
(0.244) 


3,294 

(0,304) 


2,835 
(0,353) 


2.338 
(0^28) 


1,890 
(0529) 


1,654 

(0605) 


1.403 
(0,713) 


Q 
3 
C 

5 




114 


fei99) 


4,317 

(0,232) 


3,481 

(0.287) 


3,00^ 
(0,333) 


2,482 
(0403) 


2,015 
(0^496) 


1,768 

(0.566) 


1,506 
(0.664) 


• 


f- 


12 


5|270 
(0,190) 


4.538 
(0.220) 


3,668 

(0 273) 


3.170 
(0,315) 


2,626 
(0.381) 


2,140 
(0.467) 


1,882 
(0,531) 


1,610 
(0.621) 


cn 
cn 

1 
TS 




124 


5r51I 
(0,181) 


4,752 

(o.aio) 


3,850 
(0.260) 


3,333 

(0.300) 


2,766 
(0,362) 


2,261 

(0.442) 


',99* 

(0,502) 


1,709 
(0,585) 


< 

• 


P- 


13 


5.753 
(0,174) 


4,967 

(0,201) 


4,03» 
(0 248) 


3.495 
(0,286) 


(0^344) 


3,382 

(o..4ao) 


2,102 
(0,476) 


\^ 


< 




134 


5,994 
(0.167) 


fo.193) 


4,213 
(0.237) 


3.658 
(0,273) 


3.044 
(0.329) 


2,502 

(0.400) 


2,212 
(0,452) 


1,908 

(0,524) 




/ = 


14 


6,235 
(0.X60) 


5,395 
(0.185) 


4,394 

(0,228) 


3,820 
(0,262) 


3.183 
(0 314) 


2,623 
(0,381) 


2,322 
(0,431) 


2,007 
(0,498) 1 



Bei der Compression des Vorderdampfes gleichmässig in beiden Cylindern, im Hochdruck- 
cylinder bis zu einer Endspannung -=. p, ist von dem jeweiligen Betrage der indicietten Span- 
nung /, (bei einem schädl. Räume von durchschniltl. \%) der Beirag ^ zu subtrahieren, und zwar: 



für / = I 7 
A = I 0,096 



0,108 


8 
0,120 


84 
0,132 


9 

0,145 


9i^ 
0,156 


10 

0,168 


11 
0,187 


12 

0,202 


18 
0,216 



14 
0,226 



Bei grösseren oder kleineren schädlichen Räumen wäre ^ beiläufig in demselben Ver- 
hältnisse zu vergrössem oder zu verkleinern. 

Bei ausgiebiger Hei/.ung kann /, etwa um 4 bis 7 (| mehr, bei mangelnder Heizung um 
ebenso vifl weniger betragen. 

Für Coulissen-Steuerung nach Gooch od. Stephenson od. dgl. bei Locomotiven, sei es Compound- oder 
Woolf-Zwilling-System, sind die tabellarischen Ansätze von /i mit den folgenden Coiifficienten zu multiplicieren. 



Red. Füllung -y = 


025 


0,20 


015 


125 


010 


0,08 


0,07 


0,06 


• • 


^= l 


0.B97 


0.879 


0,860 


0.835 


• 


• 


• 


• 




8 


0,900 


0,884 


0,867 


0,843 


0,826 


• 


• 


■ 


J^^ 


9 


0,902 


0,888 


0,869 


0,849 


0,834 


0,815 


• 


• 


< CO 


10 


0,904 


0.889 


0,874 


0,855 


0.840 


0,822 


0,813 


• 


^s.^. 


/-ll 


0,906 


0,892 


0.877 


0,859 


0,846 


0.828 


0,818 


0,8x0 




12 


0,907 


0,894 


0,879 


0,861 


0,848 


0.832 


0.823 


0.814 


^ ^ 


13 


0,908 


0,895 


0,881 


0865 


0,852 


0.837 


0.828 


0,820 


14 


0,909 


0,896 


0.883 


0,866 


0,855 


0,839 


0,831 


0,824 



]. Abtheü. Spedal-Tab. für Aluch. mit hohem Dampfdruck. ^ 

Tab. III. B. 
Indicierte Spannungen pt(in Kgr. od. Atm.) 

mit unterhalb angesetiten {cirj;ekliimmriltn| reciprohen Werthen — 

bei den Dreicylinder- Condens.- Maschinen (als Dreimal-Expans.-Masch.) 

mit Danii>rhemd mindestens am I loch druck -C)! in der, 

im Uitid iwiicben niugiebig geheilten und nicht geheilten Receivem, 

btxw. tut bloai tUMerllch gtbtittt Ttecei»er 



RcJ. 


Fällung -^ n 


0,15 


0,125 


0,10 j U,OH 


0.07 


0,0s 


0,05 j 0,04 0,03ä 


0,03 


0,025 


0,Ü2 




/= 7 


J.475 


2, '91 


.,8,1 1 1,6,8 
(o,J>9) |{o.li'») 


«,485 ',33' 

(•^«74) |(o,7i») 


1,170 1,001 iO,9ii o,8i6 

(o.8is) Co,iW> ('.ona) ['."«! 


0,722 

(1:186) 


o,6ao 
(.,6.1) 




n 


1,658 


>,36i 

l<^*.3l 


1,033 


'.75' 


',598 

(o,6rf) 


1,433 

[0.69B) 


t, 160 1,080 

(O.J94) [o,i»^> 


0,981 0,880,0,778 

(ifl.9) (X..1S) (.,,Äi) 


0,669 

(■494) 


? 


f= 8 


3,8*J 


2,Si6 

[13»«) 


1,176 


("SJ*! 


■ ,710 

(asss) 


T,536 


.,«0 

[o,J40 


'.158 

(0^64) 


1,051 
(o,M.) 


0.944 i0.8ji 
(■059) V.,.w) 


0,718 


1 


St 


3,013 


2.687 

lo.sr') 


2.3 '7 

t<X4J>) 


',9'>5 
(0.50.) 


1,821 

!=W49) 


',637 

[».S.1) 


1,437 

[0,69«) 


',>33 


(o.^3) 


1,006 0,888 
(0.995) !<,>^ 


0,765 
[■,307) 


Ol 

1 


/= 11 


3,2(H 1,848 


1,458 

(»4=;) 


i,n6 

(<M73} 


'M2 

(o,i.a) 


lo,'iJ«} 


',525 
(0,658) 


',309 


1,189 

(o.e4') 


1,067 0,942 
(0,957) (',063) 


o,Bn 
(.,.iO 


« 


»t 


3,382 3,007 


1,596 

[0.385) 


^,136 

(0,447) 


1,041 11,836 

(■^49») :(o.S4i) 

2,' SO 1,935 
(-.465) (o,s.;) 


I.6(0 
(0,6,0 


1.382 

lo.7»4) 


',254 


.,ii6|o,994 

(o,m) (,,,»,) 


0,856 
(.,.69) 


f 


/=IU 


3,S60 3,>6S 

(o,.B.l (0,3.6) 


»,7JS 


2,1S5 


.,69s 

(o,S9o) 


1,455 
(0,687) 


1,320 
(o.;sB) 


1,185 

(0.B44) 


1,04; 

(0.9S7) 


0,900 
(<."■} 


< 


lOi 


3,738 3,314 

hi6B) (o,,...) 


2,873 2,473 
[=,14.) U,04) 


2,2S9 J,ö33 

(«M43) |(o.4*,) 


.,781 
(osfa) 


'.528 

(0,«S4) 


',387 


',244 

(0,804) 


1,096 

(0.9») 


0,943 

(.ofa) 


^ 


f = \\ 


3.9'S|3,484 

<=,"SS)'(o,>Bj) 


3,o" 12,592 

[«33.) (=336) 


2,367 
(0,4») 


2,131 

!<>4fi») 


1,867 

[0.S36) 


1,601 

(a6n) 


■,453 

(0,688) 


',303 

(o,7«8) 


.,148 

0.B7.) 


0,986 

(..om) 


» 


UJ 


4,093;i,643 


3, '49 2,710 

[■>.Ji8) (0,369) 


2,476 
(0.404) 


l,12q 
(-..449) 


1,953 

(o,ä») 


',675 

(".S97) 


',520 

(o.6sB) 


'.362 

(0,734) 


',«99 

(o,»14) 


1,019 
(0.97.) 


1 


/=13 


4,;70|.l,8o3 

lo.ij*) [d,s«3) 


3,186 2,828 
lo,io,) (o,3J4) 


2,584 

(o38r) 


2,326 J.038 
(o,<3o} (0,49.) 


1.748 
(o,S7=) 


i,S86 
(0,630 


1,410 

(0,704) 


1,150 

(oBoo) 


1,071 
lo,9Jl) 


1 


I2i 


4.445 

(","5 


3,9S9 

(o.i'S3t 


3,421 1,943 
(0,191) (0340) 


1,690 

(o,3J.) 


Ip',4.j) [{g,47.) 


1,818 

l°,Sio' 


1,649 

(o,6o.S) 


1,470 
(0.S7S) 


',297 
(oTll) 


(0.9«) 




/^13 


4,619 


[0.943) 


3,556:3,058 
(o,=8.) (a,JI,) 


2,796 2,Sl6|l,204 
(o.JS'! [o.lgj) (o,4S4) 


1,888 
(0330) 


1,712 
(■*»84) 


',531 

(o.6il) 


1,345 
(0,744) 


MSI 




\^ 


4,793 


4,272 !i,69t J,l7i 

(OH34) (o,i7'( |(o.}Ii) 


2,901 p,'*" [2,287 
(<*)4S) ^(0.383) ^(0,437) 


1,957 

o.s.ll 


1,775 
(0.563) 


1,587 
[0,630) 


',392 

(=.719) 


.,lgO 

(0840) 




/ = 14 


4,967 

(OK.) 


1,428 


3,8'6 

(".»«.) 


3,^87 
(0,0., 


3.007 

O.U5) 


2.706 
(0370) 


2,370 
(04..) 


2,017 
^,493) 


1,838 


1,641 
(0.609) 


',439 
(0,69. 


1,219 
(0.S.4) 



Bei der Compre^sion dei Vorderdampfes eUichmässig in allen drei Cylindern, im Hoclidruek- 
cylindtr bU lu einer Endspannung ■= p, ist v.m dem jeweiligen Betrage der indicieiten Spm. 
nung/, (bei einem schädl. Räume von durchschnitt'. Ig) der BelriR ^ zu subtrahieren, und /,*ar; 
für/^j 7 1 7t I 8 I 8.1 I 9 1 91 I 10 : 11 I 12 1 13 I U 

A = I 0,093 ! 0,096 I 0,099 ] 0,102 I o,io6 I 0,110 ] 0,115 I 0.136 I 0.141 I 0,159 I o,'83 

Bei grösseren oder kleineren scliädlichen Räumen wäre A beiläufig in demselben Ver- 
hällnisse tu TCrgrössem oder lU verkleinem. 

Bei auseiebiger Heizung Iiann /, clwa um 6 bis %% melir, bei mangelnder Heizung um 
ebenso »iel weniger betragtn. 



^^^F ^^^^H 


■ 


^^^^^ ^^^1 




^^^^^^^B Leergangs- Widerstands-Spannung r„ (Kgr. od. Aim.) 1 


^^^^^^^^ und Coeffictent ft der zusätzlichen Reibung nebst rrr' 


1 




bei den Zweicylinder-Auspuff-Maschinen. 








Kolhrn- 

>urchn. 

groiMr 

D 


Wtrlhe vui> r,, wmn die Maschine eeb»ut bt fiir tat 


1 


Kolben- 

Durehm, 

M«c. 




-r]^- - 


L^_^ 


J_ 


St 1 10 1 11 1 18 1 13 1 14 


"■IS 

17 

il 


0.378,0,38: 
0,3650,368 

0.3510,155 

O,3j8|o,34> 
0.3150,339 


o,j86 
o,J7i 
0,359 
0,346 

0,331 


0.J89 
0,376 
0,363 

0,349 
0,336 


0,393 

0,353 
0,340 


0,396 
0,383 
0.370 
0,356 
o,343 


0,400' 0,406 0,411 
0,386,0,393 0,399 
0,373' 0,3791 o,38f 

0^346; 0I3S3! 0^359 


0,418 Q,43j 
0.405iO,4M 

0,301,0,397 
0,37810,384 
0,3650,171 


o,.33o.S8i 
0,1310,884 

o,i37;o,888 


"■l! 

17 
IS 
II 




"is 

88 




o,Ji5 

0,J01 

0,188 
0,175 
0,361 


0.319 
0,306 
0,193 
0.179 
0,366 


0,333 
0,309 
0,19(1 
0,383 
0,369 


0,316 
0,3' 3 

SSI 

0,373 


0,330 
0,316 

0,303 
0,190 
0,176 


0,333 
0,310 
0.306 
0,103 

0,iHO 


0,339 
0,316 
0,313 


0,346 
o,33> 

0,191 


o,35'o,3S7 
0,338 0,344 
0,3150,331 
0,31*0,317 
0,198 0,304 


o,ii;'o,889 

O.tl3'o,89i 
0,119 0,S<i3 

0,1170,896 

0,1140,898 


"S 

84 

» 

8S 






».3(1 
38 
34 


0,1*4 
0,1.(8 
0,131 
0,114 
0,1 iK 


0,348 
0,141 
0,13s 

0,13f 


0,151 
0,145 

o.i3q 
0,131 

0,335 


0,356 
0,149 
0,143 
0,336 
0,119 


0,359 
0,153 
0,346 
0,139 
0,133 


0,163 
0,356 
0,149 
0,143 
0.136 


0,166 
0,359 
0,153 
0,146 
0.139 


0,15'; 

o!i4( 


0,179 
0,165 
0,159 
0,151 


0,38s 
0,378 
0,171 
0,365 
0,158 


0,290 
0,384 
0,177 
0,370 
0,164 


o!i09 

0,107 
0,105 
0,101 


0,900 

o,Wl 
0.904 
O.9OS 
0,907 


"« 

34 

3« 
38 




H 


44 

46 
4S 


0,JII 
0,107 
o,ioj 

0,199 
o,'95 


0,1'! 

0,107 
0,303 
0,199 


0,119 
0,115 
0,11t 

0,107 

0,30J 


0,131 

0,1 18 

0,114 
o;306 


0,116 

0,111 

0,118 
0,314 
0,110 


0,130 
0,136 

0,113 
0,118 
0,114 


0,133 
0,119 

0,115 
0,111 

0,117 


0,339 
0,335 
0,331 

0,117 
o,3i3 


0,346 
0.141 

0,138 
0,134 

0,330 


0,351 
0,147 
0,143 

0,139 
0,335 


0.»57 
0,153 
0,149 
0,145 
0,141 


0,100 

0.098 

0,096 
0,09s 

0/)93 


0.90, 
Ofl'l 

0,914 
0,915 


41 
4« 
48 




^^^H 


"■1? 


o|i86 
0,181 

o,f75 
0,170 


o,'95 


0,199 

Vi 
0,178 


0,101 
0,197 
0,191 
0,187 

0,181 


0,306 
0,30 1 
0,195 

0,190 

0,18s 


o;io4 

0,199 
0,194 

o,.88 


0,113 

0,108 
0,101 
0,197 
0,193 


0.119 

0,114 
0,309 
0,103 
0,198 


0,116 
0,110 

0,110 

0,104 


0,331 
0,116 

0^3 16 

0,1(0 


0,137 
0,131 
0,117 
0,131 
0.316 


0,091 

0,088 
0,084 
0,081 
0,077 


0.9 '7 
0,910 
0.931 

ZI 


0.M 
56 




H 


"■IS 

85 
W 
95 


0,159 
0,156 

0,1 S4 


0,168 
0,166 
0,163 

o,t6o 
0,158 


o,,7. 

0,169 
0,167 
0,164 
0,161 


0,176 

0,1 73 

0,16s 


o,'79 

0,177 
0,174 

0^1 6.) 


0,180 

0,177 
0,175 
0,17! 


0,186 

0,178 
o,'7S 


o.'93 

0,190 
0,187 
0,185 
0,183 


0,199 
0,196 
0,193 
o,lt>r 
0,1 88 


0.105 

o'.i99 

0,197 
0,194 


ü;3os 
0,10s 
0,10: 

0,100 


0,O74!o.93t 
o,o7i'o,933 
o,07o;o,935 
0,067:0,937 
o.o65!o,939 


0,75 
80 
85 
M 
% 






I,WI 
1» 
8« 
3« 
40 


o,isr 

0,143 
0,140 


0.155 
«,'5» 
0,150 
0.147 
0.144 


0,159 
0,156 

o,"53 


0,161 
0,160 

o,'57 
0,154 
0,151 


0,166 
0,163 

0,161 
0,158 

o,>55 


0,170 
0,167 
0,164 

0,16. 
0,159 


0,173 

0,170 
0,167 
0,165 
0,163 


0,179 
0,177 
0.174 
0,171 
,,,6, 


o,l86 
0,183 
0,180 
0,177 
0,175 


o'l89 

olise 

0,183 
0,181 


0.197 
0,194 

O.IQJ 

s;fs 


Ofi6j 

0,061 

0,060 
0,059 


0,941 

0,941 
0,943 
0.944 
Ofl44 


•■SS 

80 
3U 
40 






1,M 
flO 
7« 

W 


o,'38 
0,137 
0,135 
o,r34 
0,133 


0,141 
0,140 

0,137 


0,146 

0,144 
0,143 
0,141 
0,140 


0,147 
0,14s 
0,144 


0,153 

0,151 
0.150 
0,149 
0,148 


0,156 

0,155 
0.154 
0,151 
0,151 


0.160 
0,158 

0.157 
0,156 
0,154 


0,166 

0,165 

0,163 
0,161 

0,161 


0,171 
0,171 
0,170 
o,l6B 
0,167 


0,178 
0,177 
0,176 

0,174 

0,173 


<.,.!4 

ZI'. 

0,180 
0,179 


0,058 

0,0S7 
0,056 
0,056 

o.os<; 


0.945 
0,946 
0,947 

°4\l 


'■S 

70 
8U 
«1 






40 
80 


0,131 

0,130 

0,139 


0.135 

o.«34 
0,133 

0,13« 
0,130 


o.r39 
0,13a 
0,136 
0,13s 
0,134 


0,141 
0,141 
0,140 
0,139 
0,137 


0,146 
0,145 
o,'43 
0,141 
0,141 


0,150 
0,148 
0,147 
0,146 
0,144 


0,153 
0,151 
0,150 
0,149 
0,148 


0,159 
0,158 
0,157 
o,i5S 
0,154 


0,166 
0,164 
0,163 
o,.6i 
0,160 


O,l7llo,i77 
0,170:0.176 
0,1690,175 
0,1680,173 
0,1660,171 


0/3S4'o,949 
0,0530,950 
0,0510,951 
0.0500.953 
0,0490.953 


Z 

80 






8,00 


0,134 


0,136 


0,131 


0,136 


0,139 


0,143 


0,146 


0,153 


0,159 


0,1650,170 


o,048;o,955 


8,00 




^^^^^H Kote. Dft ffideriUDd •-, kinn (Ich bei »nelcR Malchin« {nimcMÜch (bei bei lc!eb((tte 
^^^^H xU«d) um ain Bortchtlichei (>lelleich[ um ■] \X f Jedoch Liium t.h<iblicl> (erinpn c<i»lK<i, ■)• 


fah-un,. J 


^^^^^^^^^^^^^^^^H . ^ ^^^^^^^^^1 
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i. Abtheil. Spedal-Tab. für &Iuch. mit hobem Dampfdruck. 

Tab. IV. B. 
Leergangs-Widerstands-Spannung r„ (Kgr. od. Atm.) 

und Coefificient n der zusätzlichen Reibung nebst ^^ 
bei den Drelcylloder-Copdens.-Maschinen. 



Kolben- 
Durchm. 


Wrrlhe vün r,, weon Jie M.ischine gebaul ist (5r eine 


i , 


Kolbm- 


D 
Mel. 


A dm ist.-Sp Innung (/ in Kyr. od. Almosph.): 


'' f+T 


D 


7 ) 7i i 8 


_!L 


9 


9i j 10 


11 


12 1 IS 1 14 






U,15 


o.ü-.jo.döij 0,666 


0,671 


0.675 


0.67g 0.683 


0,691 


0,69810,705 0,712 


O,l33|o,882 


0,15 


16 


o,(.j2,o,637 '^.''4' 


0,646 


0.6S0 


0,654:0,658 


0,666 


0,673 0,680 0,68? 


0,132 


0,884 


10 


17 


0,6070,611 


0,616 


0,621 


0,615 


0,629' 0,633 


0,641 


0,648 o.6;5 0,662 


0,1300,885 


17 


18 


°.h*i%h^l 


0,^9' 


0,596 


0,600 


0,604! 0,608 


0,616 


0,623 0,630 0,637 


o,l28,'o,886 


18 


19 


0,5570,56= 


0,566 


0,57' 


O.S75 


0,579 0,583 


0,59' 


0,598(0,60510,612 


0,127 


0,888 


19 


0,20 


o,53!i«',537 


0,54' 


0,546 


0,550 


0.554 0,558 


o,s66 


0.573 


0,580, 0,587 


o,'lJsk889 


"'SS 


ti 


0,5070,511 


0,Sl6 


0,521 


0,515 


o,=,lq 0,533 


0,541 


0.548 


0,5550.561 


0,122 


0,891 


22 


84 


0,481 0,487 


0,19' 


0,496 


0,500 


0,504 0,508 


0,5.6 


0,523 


o,530| 0,537 


0,ll9|O,893 


24 


26 


0,457 ",462 


0,466 


0.47" 


0.475 


0,479 0,483 


0,491 


0,498 


0,505 0,5.2 


0,117 


0,896 


2« 


28 


0,431 0.437 


0.4 M 


0,446 


0.450 


0,454 0,45s' 0,466 


0,473 


0,480 0,487 


0,114 


o,8g8 


28 


0,30 


04070,41: 


0,416 


0,421 


0415 


0.4291 0.433 0.44' 


0,448 


0,455 0,462 


0,llll>,900 


"^ 


3ä 


o,39i|0,399 


0,404 


0,408 


0,4 '3 


0,417 0,421 


0,438 


o,!36 


0,443 0,151 


0,109,0,902 


32 


34 


o,3»2,o,j87 


0,391 


0,396 


0,400 


0,401 0,408 


0,416 


0.413 


0,430 0,437 


0,107.0,904 


34 


36 


0.370,0,374 


0,370 


0,383 


0,388 


0,391 0,396 


0,403 


0,4" 


0,4 CS 0,425 


0,10510,905 


36 


38 


0.3570,361 


o,j66 


0,37' 


0,375 


0,379 0,383 


0,39' 


0,398 


0,40510,412 


0,1030,907 


3S 


0,4Ü 


0,3450.14') 


o,3S4 


0.3S8 


0,363 


0,367 0,37' 


0,378 


0,386 


0,393 


0,40c 


0,1000,909 
0,0980,911 
0,09(^0,912 


"'J3 


42 


0.337 ",341 


0,346 


ö,3S' 


0,355 


0,359 0,363 


0,371 


0,3; 8 


0,385 


0,391 


\t 


44 


o.330o,jj4 


0,339 


O.J43 


0,348 


0.351' 0,356 


0,363 


0,37' 


0,378 


0.385 


44 


48 


o,3iJ 0,317 


0,331 


0,336 


0,340 


0,344 0,348 


0,356 


0.363 


0,370 


0,377 


0,0950,914 


46 


4S 


o,3'5 


0,319 


o,3M 


0,328 


0,333 


0,337 0,34' 


0,348 


0,356 


0,363 


0,37': 


0,0930,915 


48 


tm 


0,307 


0,3" 


0,316 


0,311 


0,315 


0,319 0,333 


0,341 


0,348 


0,355 


o,36j 


0,091,0,917 


0,60 


u 


o,a.,7 


0,302 


0,306 


0,311 


0,3' 5 


0,319 0,323 


0,33' 


0,338 


0,345' o,lS3 


0,o88jO,920 


5a 


«0 


0.187 


0,112 


0,296 


0,301 


0,305 


0.309! 0,313 


0,321 


0,318 


0.335 1 0,341 


o,084;o,92i 


60 


u 


0,177 


0,282 


0,286 


0,291 


0.19s 


0,399 


0,303 


0,311 


0,318 


0,3^1 0,331 


0,0810,915 


65 


70 


0.367 


0,171 


0,276 


0,281 


0,285 


0,289 


o,=93 


0.301 


0,308 


0,315 0,3" 


0,0770,928 


70 


0,7& 


o,JS7 


0,162 


o,26r. 


0,271 


0.375 


0.279 


0,28, 


0,291 


0,298 


0,3051 0,312 


0,074,0,93' 


0,75 


SO 




0,5 ;7 


0,261 '0,166 


0,170 


0,274 


0,278 


0,286 


0,293 


0,300 o,j07 


0,0720,03] 


80 


85 


o!i47 




0,256 0,261 


0:^65 


0,269 


0,173 


0,28. 


0,288 


0,395 o,3o; 


0,070,0,935 
0,067^937 
o,o65»,939 


85 


SO 


0.141 


0^247 


0,25 r 0,156 


0,260 


0.364 


0,368 


0,176 


0,383 


0,200 0,197 


90 


95 


0.1J7 


0,242 


o,;46,o,25' 


0,15s 


0,259 


0,163 


0,271 


0,278 


o.iSil 0,39s 


95 


1,00 


0,332 0,137 


0,241 0,246 0,250 


0.354 


0,258 


0,366 


0,173 0,280' 0,287 


0,061-0,941 


'■?!! 


10 


0,2170,131 


o.2j6;o,141 0,245 


o,34g| 0,253 


0,36 t 


0,368 o,275|o,28; 


0,0620,942 
o,o6ik.,943 


10 


20 


0,1220,227 


ofi\\ 0,336 0.340 


0,144 0,248 


0,256 


0,363 


0,270 0,277 


20 


SO 


0,2170,211 


0,216 O,231|0,2JS 


0,23g' 0,243 


0,251 


0,258 


0.265 


0,272 


o,o6ct,,944 
0,059^,944 
0,058,0,945 
0.057^,946 


30 


40 


0,2110,217 


0,221 0,226| 0,130 


0,234, 0,13* 


0,246 


0,153 




0,267 


40 


1^0 


0,2O7]o,2l2 


0,31 6 


0,121 0,325 


0,229 0,233 


0,241 


0,248 


0,255 


0,263 


1,60 


60 


0,105 |0,20g 


0,3 T( 


0.318 0,123 


0,217 0,131 


0,138 


0,246 


0,353 


0,26c 


60 


7« 


O;203t>;20^ 




0,216 0,320 


0,324 0,328 


0,136 


0,243 


0,150 


0,157 


0,0560,947 


70 


80 


0,200 0,204 


o|lOf 


0,213 0,11a 


0,222' 0,216 


0,133 


0,241 


0,348 


0,255 


o,o5Wo,947 


80 


W 


0,19; 0,201 


olioö 


0,311 0,>I5 


0,219,0,333 


0,23' 


o,238| 0,245 


0,253 


0.0550,948 


00 


SJW 


0,19s 0,1 gq 


0,204 o,2o8l 0,213 


0,1.70,221 


0,328 


0,336' 0,243 


0,15c 


0,054.0,949 


^'211 


1o 


0,192,0,197 


0,201 O.206: 0,210 


0,314 0,218 


0,226 0,231 0,340 0,247 


0,053.0,1)50 


20 


40 


0,100,0,194 0,1(10,0,203 


0,208 


0,312! 0,216 


0,223 0,231 0,238 0,24; 




40 


eo 


0,187 |0,ni3 0,(9(1 0,101 


0,205 


0,209 0,113 


0, 221 0,228 0,335,0,245 


0,050,0,951 


60 


8« 


o.ia5]o,T8()l 0,194 0,198 


0,203 


0,207 1 0.311 


O,2l8|0,226^0,233| 0,240 


0,049.0,953 


80 


3.00 


0,182 


0,-87 


0,igl 


0,196 


0,200 


0,104 


0,108 


0,216 


0,213 


0,230 


0,237 


0,048 


0,955 


3.00 



Tabellen. 

Tab. V. A. 
Dampf-Consum der Zweicylinder-Auspuff-Maschiiieii 

mit Expans.-Steuerung nach Meyer, Corliss od. dgl. im Mittd zwischen ausgiebig geheiztem und 
nicht geheiztem Receiver, bezw. für bloss äusserlich geheizten Receiver. 

I. Nutzbarer Dampfverbrauch C^. pro indic. Pfäk. und Stde. in Kgr, 



Füllung -j- = 
(reduc.) ' 


0,25 


0^20 


0,15 


0,125 


0,10 


0,08 


0,07 


0,06 


















/= 8 


8,33 


7.98 


7,80 


7,80 


7,99 


• 


• 




8t 


8,i6 


7,80 


7,59 


7,S6 


7.69 


• 


• 




9 


8,00 


7,62 


7,37 


7,32 


7,39 


7,69 


• 




9t 


7i84 


7,44 


7,16 


7,08 


7,09 


7,31 


• 




/ = 10 


7,69 


7,2$ 


6,94 


6,84 


6,79 


6,93 


7,07 




11 


7,54 


7,10 


6,75 


6,62 


6,S4 


6,61 


6,72 


6,93 


12 


7.40 


6,96 


6,s6 


6,41 


6,29 


6,30 


6,37 


6,so 


13 


7,30 


6,84 


6^1 


6,24 


6,11 


6,08 


6,16 


6,2s 


14 


7,21 


6,72 


6,26 


6,08 


5,93 


5,86 


S,9S 


6,01 


Mit Coulisse 


















mehr um 


77o 


«Vo 


9V0 


"'Vo 


12 Vo 


'3"/* 


14 Vo 


isVo 



Bei ausgiebiger Heizung kann C^ um 4 bis 7% geringer, bei mangelnder Heizung um 
ebensoviel grösser angenommen werden. 

2. Werthe von yT Cl zur Bestimmung des Abkühlungs- Verlustes C^ 

pro indic. Pfdk. und Stunde in Kgr. 
(mit dem Correct.-Coeffic. des unteren Tabellcbens zu multiplideren.) 



Füllung 4 = 


0,25 


0,20 


0,15 


0,125 


0,10 


0,08 


0,07 


0,06 


(reduc.) ' 


















/= 8 


3i36 


3,66 


4,25 


4,76 


5,60 


• 


• 




8t 


3,27 


3,53 


4,06 


4,S3 


S,30 


• 


• 




9 


3,18 


340 


3,87 


4,30 


S,oo 


5,98 


• 




»t 


3,09 


3,26 


3,68 


4,07 


4,69 


5,S6 


• 




/=10 


3,00 


3,»3 


3,49 


3,84 


4,39 


5,1s 


SJ2 




11 


2,86 


2,96 


3,26 


3,56 


4,02 


4,64 


S,^S 


5,84 


12 


2,71 


2,79 


3,02 


3,27 


3,66 


4r»3 


4,S8 


5,13 


13 


2,63 


2,68 


2,87 


3,08 


3,41 


3,84 


4,22 


4,70 


14 


2,5S 


2,S8 


2,72 


2,88 


3,17 


3,S6 


3,86 


4,28 



Für Coulissen'Steuerung sind die tabellarischen Ansätze um etwa 10j| zu erhöhen. Füt 
ausgiebige Heizung und ebenso für mangelnde Heizung des Keceivers können diese Ansätze 
ungeandert beibehalten werden, vorausgesetzt, dass der Hochdruckcylinder in Jedem Falle ein 
Dampihemd besitzt. 

Corrections-Cocfficient für den Abkühlungsverlust C^ bei dem jeweiligen Hubverhällnbse /•;/> 

und bei der jeweiligen Füllung ^r des Hochdruckcylinders. 



Füllung V = 


07 


0,6 


0,5 


0,4 


0838 


0,3 


0,25 


0.20 


0,15 


0,125 


Azp—oe 


0,56 


0.58 


060 


0.63 


0,65 


0.67 


0^ 


0,71 


0.73 


0.75 


0,8 


0.62 


0,64 


0.66 


068 


0,70 


0,71 


0,73 


0.75 


077 


0.78 


1,0 


0,68 


0,70 


0,7a 


074 


0,75 


0,76 


0.77 


0.79 


0^1 


082 


V'.D- 1,2 


0,75 


076 


0,77 


0,79 


OÄ) 


0.81 


082 


0,83 


0.84 


0,85 


1.4 


0.81 


0.82 


0,83 


0.84 


0,85 


0,86 


0,86 


0.S7 


0^ 


a89 


1,6 


0^7 


0,88 


0,89 


0,90 


0,90 


0.91 


0.91 


0.9a 


0.9a 


093 


1,8 


0.93 


094 


■ 0,94 


0,95 


0.95 


0,95 


0,95 


0,96 


0,96 


o.ye 


2,0 


1 


I 


I 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 



3. Dampf lässigkeits-Verlust C" siehe Tab. V. S. 47. 



Forts3Uung ».CS. 



3. Abtheil. Special-Tab. für Masch. mit hohem Dampfdnick. 

Tab. V. B. 
Dampf-Consum der Dreicylinder-Condens.-Maschinen 

(als Dreimal-Ezpansions-Maschinen) 

im Mittel xwischen ausgiebig geheizten und nicht geheizten Receivern, 

bezw. für bloss äusserUch gehdxte Receiver. 

I. Nutzbarer Dampfverbrauch Ci pro indic. Pfdk. und Stde. in Kgr. 



Füllung ^9 
(reduc.) / — 


0,10 


0,08 


0,07 


0,06 


0,05 


0,04 


0,035 


0,03 


0,025 


0,02 


/= 8 


4,9S 


4,64 


4,48 


4,31 


4,1 S 


3.9S 


3,84 


3,74 


3,62 


3,47 


8t 


4,92 


4,61 


4,45 


4,28 


4,12 


3,92 


3,81 


3,71 


3,59 


3,44 


9 


4.89 


4,58 


4,42 


4.25 


4,09 


3,89 


3,78 


3,68 


3,56 


3.41 


n 


4.86 


4»5S 


4,39 


4,22 


4,06 


3,86 


3,75 


3.65 


3,53 


3,38 


/=10 




4rS3 


4#37 


4,20 


4,03 


3,82 


3,73 


3,62 


3,49 


3,34 


11 




4,49 


4,32 


4,15 


3,99 


3,78 


3,69 


3,58 


3,45 


3,30 


12 




4,46 


4,28 


4rII 


3,95 


3,74 


3,65 


3,54 


3,41 


3,27 


13 




4.43 


4,26 


4,09 


3,93 


3,72 


3,63 


3,52 


3,40 


3,26 


14 




4,4« 


4,24 


4/07 


3*9 < 


3,70 


3,61 


3,51 


3,39 


3,26 



Bei ausgiebiger Heizurg kann d um 6 bis 8% geringer, bei mangelnder Heizung* um 
ebensoviel grosser angenommen werden. 

2. Werthe von y~T C. zur Bestimmungf des Abkühlungs- Verlustes Cl 

pro indic. Pfdk. und Stde. in Kgr. 
(mit dem Correct.-CoeflTir. des unteren Tabellchens zu roultiplicieren). 



Füllung {i_ _ 
(reduc.) / 


0,10 


0,08 


0,07 


0,06 


0,05 


0,04 


0,035 


0,03 


0,025 


0,02 


/= 8 


2.44 


2,54 


2,62 


2,74 


2,93 


3,18 


3,36 


3,62 


3,88 


4,27 


8t 


2,40 


2,48 


2,55 


2,66 


2,83 


3,07 


3,25 


3,49 


3,74 


4,<2 


9 


2.36 


2,41 


2,47 


2,58 


2,73 


2,96 


3,13 


3,36 


3,60 


3,97 


9* 


2,32 


2,35 


2,40 


2,S0 


2,63 


2,85 


3,02 


3,23 


3,46 


3.81 


/ = 10 




2,28 


2,32 


2,4» 


2,54 


2,74 


2,90 


3,09 


?,33 


3,65 


11 




2,20 


2,22 


2,30 


2,42 


2,60 


2,74 


2,91 


3,t5 


3,45 


12 




2,13 


2,13 


2,19 


2,29 


2,45 


2,59 


2,74 


2,96 


3,25 


13 




2,07 


2,07 


2,»3 


2,21 


2,86 


2,49 


2,63 


2,84 


3,12 


14 




2,01 


2,02 


2,06 


2,13 


2,27 


2,38 


2,52 


2,73 


2,99 



Für ausgiebige Heizung und eben so für mangelnde Hei/.uog der beiden Receiver können 
die tabellarischen Ansätze ungeändert beibehalten werden, vorausgesetzt, dass der Hochdruck- 
Cylinder in Jedem Falle ein Oampfhemd besitzt. 

Fortsetzung des Correct.-CoeflRc. fiir w. 



Füllung jr = 


0.7 


06 


05 


0.4 


0838 


0.8 


0,25 

1 


020 


015 


0,125 


l':D'-2.0 


I 


1 


1 


I 


I 


I 


I 


1 


I 


1 


2.2 


1.06 


106 


1.06 


1,05 


1,05 


1.05 


i/)5 


1,04 


1.04 


1.04 


2.4 


MB 


i.ia 


i.ii 


iji 


MO 


1,10 


1,09 


1,08 


1,08 


1.07 


2.6 


1.19 


m8 


M7 


1,16 


1.15 


1,14 


1.14 


MB 


1.12 


1,11 


2,8 


1.35 


I»24 


1,23 


1,21 


1.20 


1.19 


1,18 


M7 


1.15 


M4 


/':Zy = 8.0 


1,33 


1.30 


1,28 


1.26 


1.25 


1,34 


1,33 


1,21 


1.19 


I.18 


3,5 


M7 


M5 


1.43 


1.40 


i»37 


i»36 


1.34 


131 


1,29 


1.27 


4,0 


1,63 


lÄ) 


1^57 


1.53 


i»50 


1.48 


M5 


1.42 


1.38 


1,30 


4,5 


1.79 


1.75 


1.71 


166 


1,63 


lÄ) 


1.56 


1.52 


1,48 


M5 


5.0 


1,95 


190 


1,85 


1.79 


1J5 


1.72 


1,68 

1 


1.63 


1.58 


1.54 

1 



Werthe von V c und ,/=■ »»«he Tab. VI. S. 48 und 49* 

3. Dampflässigkeits -Verlust Q siehe Tab V. S. 47. 



M 



TÄbellen. 



Vergleichungs - Tabelle 

{i\r alle Verbundmaschinen. (Zu S. 22 und S. 72-74.) 

Cylindcnrolumeri' Verhältnisse (neigst Füllung ^ des Hochdruckcylinders) für die gleichmflstige 

VertheUuog der Expansion auf die Dampfcylinder. 

A. Condeni.-Maschinen mit zweimaliger Expansion. (Zu S. 22«) 



p 


i 


f- 


CA. 


rcdtic. 






0J30 


0,361 




0,128 


358 


4 


0,126 


355 




0,124 


352 




0,122 


349 




0,120 


0,346 




0,118 


344 




0,116 


341 


: 0,114 


338 




0,112 


335 




0,110 


0,332 




0,108 


329 


0,106 


i26 




0,104 . 


322 




0,102 


3>9 


5 


0,100 


0,316 1 



P ; 


/i 
/ 


f) 


ca. 


rcduc. 




6 ' 


0,100 ' 


0,316 


I 


0,098 


313 




0,096 


310 




0,094 


307 




0,092 


303 




0,090 


0,300 




0,088 


297 




0,086 


293 


6 


0,084 


290 




0,082 


286 




0.080 


0,283 




0,078 


279 




0.076 


276 




0,074 


272 


7 


0,072 


268 




0,070 


0,265 




8 



9 



10 



0,070 
0,068 
0,066 
0/)64 
0,062 

0,060 
0,0&8 
0,056 
0,064 
0,052 

0,050 
0,048 
0,046 
0,044 
0,042 

0,040 



0265 
261 

257 

253 
249 

0245 
241 

237 
232 

228 

0,224 
219 
214 
210 
205 

0.200 



B. Auspuff-Maschinen mit zweimaliger Expansion. (Zu S. 72.) 






t 


l 


)/^ 


ca. 


red HC. ! 






0,25 


0,500 




0,24 


490 




0,*3 


480 


7 


0,22 


469 




O,«»! 


458 


» 


0.20 


0,447 


8 


0,19 


436 




0.18 


424 


9 


0.17 


412 




0.16 


400 


10 


0,1 :iO 


0,387 




0,145 


381 




0.140 


374 


11 


iMX» 


3<>7 


1 


o.i:Uji 


361 



/ 


/ 


f) 


ca. 


reduc. 






0,130 


0,361 




< 0,128 


358 


12 


0,126 


355 




0,124 


352 




0,122 


349 




0,120 


0,346 




0,118 


344 


13 


0,116 


341 




0,114 


ii^ 




0,112 


335 




0,110 


0,332 


14 


0,108 


329 




0,1 (»6 


326 




. 0,104 


^^^ 




0,102 


319 



/ 


/ 


t, 


ca. 


reduc. 




15 


0.100 


0,316 




1 0,098 


313 




0,096 


310 




0,094 


307 




0,092 


303 




0,090 


0,300 




0,088 


297 




0,086 


293 




0.084 


290 




0,082 


286 



/u A und II. Stet* j;iltt>;e Kcj:ei 



■ ... 






7^ X P -~- O nie An5Jit7c der Admissions-Spannuni» / (circa'» gehen beiläufig für miiiel- 

Tr.i-* ,: hohe (gtinfiigstc' Kxpansion und dienen nur als oberflächliche Anhaltspunkte. 

'.l-ir.s.rcre« hietüber enthalten die bclrcffonden TalK*llen auf S. 22 und S. 72 — ^74, welche 

<L c O?' r-dervt^iun-.cn-VcrhÄhni^^c der Verbundmaschinen von anderen Gesichtspunkten 

ir'i :imi><:|^ AriKii^vcrthci'unj;: cic/ nngel>en und durch die vorstehenden Tabellen 

A r. *' t-rgir.?; u^röcn. — l>;c j:lv:chnüis>ig vcrtheihc Füllung v^esp. Expansion; gibt_ 



Vergleichungs-Tabelle fUr alle Verbundmaschinen. 



C. Condens.-Maschinen mit dreimaliger Expansion.*) (Zu S. 73) 74.) 



)^=:;=';j=h= 7=f{:)) 



' 'i 

1 
1 


j^A 


k",)' 


ca. 


reduc. 








0,080 


0^31 


0,186 




0,078 


427 


183 


(»,076 


' 424 


179 




0,074 


420 


176 




0,072 


416 


173 




0,070 


0,412 


0,170 




0,068 


408 


167 


0,066 


404 


163 


i 0,064 


400 


160 


8 ^ u,06:? 


396 


157 


; 0,060 


0,391 


0,153 


0,058 


387 


150 


9 0,056 


383 


146 


0,054 


378 


143 


0,052 


373 


139 


10 


0,050 


j 0,368 


0,136 



/ 


/ 


H k'!)' 


ca. 1 reduc. 


1 


10 


0,050 


0,368 


0,1357 




0,049 


366 


1339 




0,048 


363 , 1321 




0,047 


361 ; 1302 


11 


0,046 


358 


1284 




0,045 


0356 


0,1265 




0,044 


353 


1246 




0,043 


350 


1227 


12 


0,042 


348 1 1208 


0,041 


345 "89 


1 0,040 


0.342 0,1170 


1:^ 1 0,039 


339! 1150 


< 0,038 


336, II 30 


1 0,037 


333 , "lo 


14 0,036 


330 1090 




0,035 


0,327 


0,1070 



/ • 


/ 


F^ tf 


ca. , reduc. 


1 


0,035 


1 

0,327 0,1070 




0,034 


324 1049 ; 


16 


0,033 


321 1 1029 


0,032 


317 1008 




0,031 


314 0987 


1 0,030 


0,311 0,0965 


0,029 


307 0944 ! 


0,028 


304 0922 


; 0,027 


300 0900 


1 0,026 


296 0878 


0,025 


0,292 . 0,0855 


0,024 


288 0832 




0,023 


284 0809 




0.022 


280 0785 




0,021 


276 1 0761 




0,020 


0,271 0.0737 

; 



•) Vi Volumen <l«s Hochdruck-Cyünders; t>t Volumen f|es Mitteldruck-CylindeK; F Volumen des Nicdcr- 
druck-Cy linders. 

-j reducierte Füllung (nebst F gegebene Oro.s>e). 



Stets giltige Regel : ^•- - ' \) = -\ 



^0,^35 




f2. 

y/_ 

S- 

7- 
6- 

J- 
2- 
/- 



O.OtOS 



> Vjh'O, 



tx$ 



für gleich e Expansion und^ 

gleiche Arbeit. 



nur in dem idealen Falle, dass auch in dem Niederdruckcylinder bis zu der Aus- 
strömungs-Spannung (zu einer Spitze des Indicator-Diagramms) expandiert wird und 
die Receiver sehr gross sind, zugleich die gleichmässige Vertheilung der Arbeit auf 
die Dampfcylinder, welche Arbeitsvertheilung in allen andern Fällen ein grösseres v 
^resp, v\ und t'j) erfordert. Siehe Figur. 

Einzelne Angaben über die gleichmüHsig vcrtheiltc Expansion erscheinen in den genannten Tabellen 
S. 22 und 72—74 unter dem Schlagwortc der gleichen Arbeitsvertheilung auf die Quadranten bezw. Sextanten 
der Cnnipoundmaschinen bei sehr grossen Reccivern und (gc<lachter) sehr hoher Expansion, und >ind sodann 
mit ilen Angaben für die gleiche Arbeil der Dampfcylinder entsprechend combiniert. 



Verlag: von Julius SprfDgrer In Berlin N. 



Die 

PraotlfclM ADweDdimg der Schieber- il Coidisfeiistaiiruiigeii 

von 

WUllMB S. AMdUsdOM, C E. 

AutorUiitc deutsche Vtbtntiixmg und bcarbritun^ vqd Oberingenieur A. M filier. 
Af/i i8 liths Tafeln und zaklreuktn in den Text geäruckUm Holzsckmtten, 

Jn Lcinwiind «ebuiidro Prei» M« 



Die 

Steuerungen der Dampfmaschinen. 

Von 

Emil Blaha, 

MaMriiineo-lit^cnicur und Prvickftor aio der II 11 Sust»g(^«^ffrbricfaule in Reidienberf. 

J/r'/ zahlreichen Abbildungen. 
Vierte, von l'rof. (J. Leist bearl>eitete Auflage unter der Pretfe. 



Dynamische Theorie der Dampfmaschine, 



l'rofest^or W. HartfDAnn. 

Treib X. Sf -• 



Anwendung 
Falkenburg'Bchen Diagrammes 

auf die 

Konstruktion der einfachen und Doppelsclijober-Steuoninien. 

Voll 

Adolf Seybel» Ingenieur. 

Mit 14 Tafeln, 

■^^^^^" l'rci» X. 4,—. ^^^^^^ 



Tafel zur 
BoHtimiiiuTig von Dampfmaschinen 

in ihren Hauptdimensionen. 

Von 

B. stein, ln[;enicuT. 

Eine Tafel in Litho^^raphie nebst ep' läuterndem 'Text mit Abbildungen, 

Preis X. «,-. 



Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlagr von Julius Springrer in Berlin N. 



Die Hebezeuge. 

Theorie und Kritik ausgeführter Konstruktionen. 

Ein Handbuch 

fOr Ingenieure und Architekten, sowie zum Selbstunterricht für Studirende. 

Von 

Ad. Ernst, 

Professor des Matchinen- Inge nieurwesens an der Technischen Hochschule zu Stuttgart. 

Zweite neubearbeitete Auflage. 

Mit 64s Texifiguren ufuL einem Atlas von 64 lithographirten Tafeln, 
Gebunden in zwei Leinwandbänden Preis II. 50,— • 



Die Pumpen. 

Berechnung und Ausführung der für die Förderung von Flüssig- 
keiten gebräuchlichen Maschinen. 

Von 

Konrad Hartmann» 

KaiscrL Regierungsrat, Professor an der Technischen Hochschule Charlottenburg. 

Mit zahlreichen Textfiguren und Tafeln, 
Zweite, unter Mitwirkung von Oberingenieur J. O. Knoke bearbeitete Auflage unter der Presse. 

Die (jobläse. 

Bau und Berechnung: der Maschinen zur Bewes^uns:, Verdichtung: 

und Verdünnung: der Luft. 

Von 

A. von Jltering, 

Regicningsbaumcister, Doccnt an der König!. Technischen Hochschule zu Aachen. 

Mit 464 Abbildungen im Text und j Tafeln, 

In Leinwand gebunden Preis Uff. ISO,—. 



Die Kraftmaschinen des Kleingewerbes, 

Von 

J. O. Knoke. 

Mit 2g4 in den Text gedruckten Figuren, 
In Leinwand gebunden Preis M. lO,— • 



Die Entwickelung der Schiffsmaschine 

in den letzten Jahrzehnten. 

Von 

C. Busley. 

Mit IS7 Textabbildungen und j lithographischen Tafeln. 

Dritte durchgesehene Auflage. 
In Leinwand ccbiinden Preis M. lÄ,— . 



Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlagr von Julius Sprlngrer In Berlin N. 



Üeti Üanapfkessel^Betpieb. 

Allgemeinverständlich dargestellt. 

Von 

B. Schlippe» 

'^Königl. Gewerbe-Inspektor zu Chemnitz. 
Zweite umgearbeitete und vermehrte Auflage. 

Mit tahlrei€hen in den Text gedruckten Abbildungen. 
In Leinwand gebunden Preis II* 5,—. 



Ausrückbare Kupplungen 

für Wellen und Raderwerke. 
Theoretisohe Grundlage und vergleichende Beurthellung ausgeführter Konstruktionen. 

Von 

Ad. Ernst, 

Professor des Mascliincn-lngcnieurwesens an der Technischen Hochschule zu Stuttgart. 

Mit lös Figuren, 
In Leinwand gebunden Preis M. 6,—* 



Die Berechnung der Centrifugalregulatoren, 

Von 

W. Lynen, 

Regierungs-Baumeister, Privatdoccnt an der Kgl. Techn. Hochschule Charlottcnburg. 

Mit 6g in den Text gedruckten Figuren und 6 Tafeln, 

In Leinwand gebunden Preis HL, 4,—. 



Versuche 

Über Ventilbelastung und Ventilwjderstand 



Von 

C. Bach, 

Professor am Kgl. PolytechnikunNStuttgart. 

Mit s lithographischen Tafeln. 

Preis M. 8,—, 



Maschinenarbeit nnd Ausnutzung der Naturkräfte 

in Amerika. 

Von 

M. F. Outermuth, E. Relchel, A. Riedler. 

I. Heft: Kraft-, Licht-, Wärme- und Kälte Verteilung in Städten, Ausnutzung von Wasser- 
kräften, Seil-Strasscnbahnen. Mit 169 in den Text gcdru:kten Abbildungen. 
Preis M. 7,—. 
II. Heft: Dampfmaschinen, Riementriebe, Pumpwerke, Luftkompressoren, Bergbaumaschinen 
und -Anlagen. Mit 352 in den Text gedruckten Abbildungen und einem Tcxt- 
blatt. Preis M. 7,—. 



Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag* von Julius Springer in Berlin N 



Praktische Erfahrungen im Maschinenbau 

in Werkstatt und Betrieb. 

Von 

R. Grimshaw. 

Autorisirte deutsche Bearbeitung 

von 

A. EIfcS» Ingenieur. 

Mit 220 Textfiguren, 

In Leinwand gebunden Preis M. 7,—. 



Moderne Arbeitsmethoden im Maschinenbau. 

Von 

John T. Usher. 

Autorisirte deutsche Bearbeitung 

von 

A. EIfcS» Ingenieur. 

Mit 266 Textfigliren. 

In Leinwand gebunden Preis M« •,— • 

Das Maschinen-Zeichnen. 

Begründung und Veranschaulichung der sachlich nothwendigcn zeichnerischen Darstellungen 

und ihres Zusammenhanges mit der praktischen Ausführung. 

Von 

A. Riedler, 

Professor an der Konigl. Technischen Hochschule zu Berlin. 

Mit 2^6 Textfiguren, 
Preis in Leinwand gebunden üff. •,— . 



Grundlagen für das Veranschlagen der Löhne 

bei der Bearbeitung der Maschinentheile. 

Ein Leitfaden für die Praxis und den Unterricht. 

Von 

Richard Schulze, 

Maschinen-Ingenieur. 

Mit 7<y in den Text gedruckten Abbildungen. 

In Leinwand gebunden Preis M. 6,— • 



Sammlung von Vorrichtungen und Apparaten 

zur Verhütung von Unfilllen an Maschinen. 
37 Tafeln mit französischem, deutschem und- englischem erläuternden Text. 

Herausiicpeben von der 
(JcKfllschaft zur Verhütung von Fabriknnfallen, 

Mülhausen (Elsass). 

Z w c i t e A ufla g e. 

Preis in Leinwand gebunden H. lÄ,—. 



Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Yerlaff von Julius Sprlngrec In Berlin N. 



Berechnung 

der 

Leistung und des Dampfverbrauches 



der 



Eineylinder-Dampfmasehinen. 



Ein Taschenbuch zum Gebrauche in der Praxis 

von 

Josef Peohan, 

Maschinen-Ingenieur, 
Professor des Maschinenbaues und Fachvorstand der mechanisch-technischen Abthcilun;: 

an der k. k. Staals-Gewcrbeschiile in Reichenberg. 



Mit 6 Textfigttren und s^ Tabellen, 
In Leinwand gebunden Preis m. 5«— • 



Trotzdem die Fachlitteratur an technischen Taschenbüchern und Kalendern, welche zumeist sehr 
schätzenswerthe Daten enthalten, nicht arm ist, wird sich dieses Taschenbuch in der Praxis nicht als Concurrent 
irgend eine« derselben, sondern als durchaus ehrenwerther Gehilfe neben denselben, und insbesondere durch 
die zahlreichen, dem unmittelbaren Gebrauche in der Praxis bei Begutachtungen, Projecten, Schätzungen etc., 
entsprechend eingerichteten Tabellen, als ein recht werth voller Rechnungsbelielf und Berather erweisen. 



Verlag von B. G. Teubner in Leipzig. 

Practische Hilfstabelleii 

für logarithmische und anderweitige Zahlenrechnungen. 

Von 

^oeief llrabdik, 

k. k. Oberbcrgrath und Professor. 



Dieselben enthalten in acht Tabellenpruppcn alle gen^cinnützigc*n Behelfe, welche für die bequeme 
und ganz verlässliche Durchführung von allerlei Zahlenrechnungen benoihigt werden. 

Gleich die erste Tabelle, welche die reciproken Werthe aller vierzifferigen Zahlen enthält, bildet ein 
Spcciiicum der Sammlung, welches für den practii>chen Rechner als eine wahre Wohlthal zu bezeichnen 
ist. — Die zweite Tabellcngruppe (Potenzen, Wurzeln, Kreisumfänge und Flächen, Fallhöhen etc.) ist derart 
vollständig und übersichtlich, dass sie mit Tab. I zusammen schon einen für gewöhnlich ausreichenden 
Kcchnongsbehelf bilden könnte. 

Es folyen unter* 111. und IV. vollständige sechsstellige Logarithmentafeln, welche selbst für subtile 
Rechnungen voUkomtnen entsprechen. 

Hieran reihen sich (V.) die wirklichen Längen der trigonom. Linien einschl. der Secanten und Cosec. 
nach Minuten fort>chrcitend ; dann eine erschöpfende Kreissegment-Tabelle. Den Schluss bilden häutig vor- 
kommende Zahlcnwerthe und ihre Logarithmen. 

Diese äusserst correcte Tabellen-Sammlung ist solid gebunden für 8 Mark käuflich und gewiss die 
billigste in ihrer Art, ganz gewiss aber die preiswürdigste. 



Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



— / 



